RADIO UND 
FERNSEHEN 


мын 


хөв 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN NO 18 


AUS DEM INHALT 


Dr. Udo Kühn 
Die Fernsehversorgung der DDR nach 


einer einheitlichen Frequenzplanung 


Werner Otto 
Uber die Wirkungsweise von Kollisions- 


schutzgeräten 
Nachrichten und Kurzberichte 


Ing. Gerhard Schubert 
Klangregister — technisch begründet! 


Gerhard Hohmuth 

Die historisch-technische Entwicklung der 
Schallplattonaufnahme- und Wiedergabe- 
technik 


8/11-Kreis-11-Röhren-Super 
“Giebichenstein» 


Manfred Hein 
Quarzgeneratoren für Eichzwecke 


Dipl.-Phys. A. Herrmann 
Die Entwicklung der internationalen Ver- 
gleiche von Frequenznormalen 


Werner Taeger 
Dimensionierung des HF-Teils von UKW- 
Empfängern für geringste Störausstrahlung 


Herbert Augsten 
Antennenanpaßgerät 


Dr. Schad 
Dämpfung der Eingangsspannung durch 
T-Glieder 


Die technischen Einrichtungen des 
Moskauer Zentralstadions W. 1. Lenin 


Unser Erfahrungsaustausch 


Dipl.-Phys. Dietrich Gerber 
Strahlendetektoren 


Literaturkritik und Bibliographie 


Titelbild : 


243 


244 


247 


249 


256 


Wir belauschten eine der Ansagerinnen des Deutschen 


Fernsehfunks, Christa Kern, bei einer Probe. 


Über die neue Frequenzplanung für die Fernsehsender 


der DDR berichten wir auf den Seiten 225 bis 229. 
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472222 leser schreiben , 


Der Artikel „Selbstgebaute Transistor- 
empfänger“ im Heft 4/57 „Radio und Fern- 
sehen“ weckte in mir aufs neue den 
Wunsch, einen Transistorempfänger zu 
bauen und zu besitzen. U. F., Magdeburg 


* 


Auf Grund Ihres Berichtes im Heft 4 über 
Transistorempfänger bekam ich den le.z- 
ten Anstoß, selbst mit Transistoren zu 
experimentieren. Doch leider kann ich 
nirgends im Einzelfachhandel Transistoren 
erhalten, ebenso Germaniumdioden für 
AM und FM. Mir geht es ebenso mit ande- 
ren Rundfunkteilen und Röhren, welche 
ich manchmal selbst in Halle oder Magde- 
burg nicht erhalten kann. In der Ной- 
nung, daß Sie einem leidenschaftlichen 
Rundfunkbastler helfen können, verbleibe 
ich G. H., Allrode 


Die Versorgung der Amateure mit Material ist in der 
DDR nach wie vor eine schwierige Angelegenheit. Was 
allerdings Transistoren anbetriflt, so liegt es daran, daß 
vom Werk für Bauelemente «Carl von Ossletzky» bisher 
nur der dringendste Bedarf der Forschungs- und Ent- 
wicklungsstellen und der Industrie gedeckt werden 
konnte. Trotzdem halten wir es für unsere Aufgabe, hin 
und wieder über den Selbstbau kleiner Transistorgeräte 
zu berichten, denn die Lage kann sich (hoffentlich 111) 
sehr schnell einmal ändern. 

Germaniumdioden werden vertrieben von der 


DHZ Elektro-Feinmechanik-Optik, Niederlassung 
Potsdam, Schopenhauerstraße. 


Die Redaktion 
Ч 


... Ferner möchte ich Ihnen noch mitteilen, 
daß uns dieser Tage der Leiter eines staat- 
lichen Institutes für Nachrichtentechnik 
in Polen besuchte, der vor allem das 
Hochfrequenzlaboratorium eingehend be- 
sichtigte. Es freut Sie sicher zu hören, 
daß auch in Polen Ihre Zeitschrift „RADIO 
UND FERNSEHEN“ viel gelesen wird. Da 
der polnische Kollege auch meine Ver- 
öffentlichungen in Ihrer Fachzeitschrift 
kannte, die mit ein Anlaß zu seinem Be- 
such gewesen waren, war eine gute Dis- 
kussionsgrundlage gegeben, und wir 
kamen ohne lange Erläuterungen schnell 
zu den speziellen Problemen. 


Die verschiedensten Leserzuschriften mit 
dem Vorschlag bzw. dem Wunsch, den 
Lehrgang „Funktechnik“ von Dipl.-Ing. 
A. Raschkowitsch als Fachbuch herauszu- 
geben, möchte ich ais Dozent der Fern- 
meldetechnik an der Ingenieurschule für 
Elektrotechnik Mittweida wärmstens un- 
terstützen. Sowohl für das Direktstud.um 
als auch für die vielen Fernstudierenden, 
die wir als Ingenieurschule zu betreuen 
haben, fehlt dringend ein derartiges Fach- 
buch, das die Aufgaben und Zusammen- 
hänge der Funktechnik nicht zu flach, 
aber auch nicht zu spezialisiert behan- 
delt. 
Nach Rücksprache mit verschiedenen 
Fachkollegen würden die genannten Lehr- 
gänge als Fachbuch eine wesentliche 
Lücke in der Fachliteratur schließen, so 
daß auch der Absatz eines derartigen 
Fachbuches bestimmt gesichert wäre. 
Dipl.-Ing. O. B., Mittweida 


Die Aufsatzreihe „Relaissteuerungen für 
Tonbandgeräte“ hat mir gefallen. 
W.K., Dohna 


Sehr geehrter Herr Franze! 


Am 27. 10. 56 schrieb ich an Red. RADIO 
UND FERNSEHEN und erhielt am 12. 11. 
56 leider nur eine mißverstandene Ant- 
wort, worauf ich am 16. 12. 56 nochmals 
eine Postkarte schrieb und noch heute auf 
die Antwort warte. So geht das doch 
nicht! So stößt man doch die Freunde vor 
den Kopf! Sagen Sie das bitte dem Koll. 
Kuckelt!... E. H., Leipzig N 22 


Die Verlagsleitung hat es mir gesagt. Nach Überprüfung 
Ihrer Karte vom 27.10.56 und unserer Antwort vom 
12. 11. 56 haben sogar Nichtfachleute festgestellt, daß 
unsere Antwort ganz eindeutig und unmißverständlich 
war. Daß sie mißverstanden wurde, wie Sie selbst schrei- 
Ben lt niht dnsara Schuld. Aul Joden Foll mMuBten-wit 
in der darauffolgenden Zeit zunächst einmal Hunderte 
neuer Leseranfragen beantworten, und dabei hat sich 
die Beantwortung der zweiten Karte versehentlich ver- 
zögert. Wir müssen unsere Leser um Verständnis dafür 
bitten, daß es sich manchmal nicht verwirklichen läßt, 
innerhalb von 14 Tagen zu antworten, zumal von uns 
mitunter recht ausgefallene Sachen verlangt werden. 
Ing. Giselher Kuckelt 


A. Herrmann, Berlin 


zum 1. MAI 


klasse zu dienen. 


Wir grüßen und beglückwünschen unsere Leser 


An diesem Tag sollten wir dessen eingedenk sein, daß die 
meisten von uns aus der Arbeiterklasse stammen, und daß 


es unser aller Aufgabe ist, mit Hirn und Hand der Arbeiter- 


Bestellungen nehmen entgegen 
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Die Fernsehversorgung der DDR nach einer neuen einheitlichen 
Frequenzplanung 


In diesem Beitrag wird über einen neuen Frequenzplan für die Fernsehsender der DDR berichtet und gezeigt, daß mit einer in Deutsch- 
land einheitlichen Kanalaufteilung die gegenseitigen Störungen wesentlich herabgesetzt werden können und sich gleichzeitig eine 
beträchtlich bessere Flächenversorgung für das Gebiet der DDR ergibt. Die Fernsehversorgung muß nach diesem Stand als gut bezeichnet 
werden, vorhandene Versorgungslücken sind durch Kleinstsender und Frequenzumsetzer zu schließen. Bei Verwendung einfacher Richt- 
empfangsantennen ergibt sich eine weitgehende Schließung der noch bestehenden Versorgungslücken, da die Rechnungen unter Verwen- 
dung einer Antenne mit Rundcharakteristik und dem Gewinn eines Halbwellendipols durchgeführt sind, also für ungünstige Bedingungen 
der Empfangsantenne gelten. Störungsfreier Empfang wird nach dieser Planung innerhalb der versorgten Gebiete zu 99 %, der Zeit an 


45% der Orte garantiert. 


Die Notwendigkeit einer Frequenzplanung 


Die Ausbreitung ultrakurzer Wellen über 
den optischen Horizont hinaus durch die 
Beugung der Wellen um die Erde und die 
Brechungs- und Reflexionseigenschaften 
der Atmosphäre macht eine sinnvolle 
Frequenzplanung für UKW- und Fern- 
sehsender notwendig. Wenn sich, wie 
man früher einmal angenommen hatte, 
die ultrakurzen Wellen nur bis zum op- 
tischen Horizont hin ausbreiten würden 
und dann die Feldstärke sofort vernach- 
lässigbar klein wäre, erübrigte sich eine 
Planung der Frequenzen. Die einzelnen 
Sender könnten sich untereinander nicht 
stören. Man hatte aber sehr bald erkannt, 
daß die elektromagnetischen Felder der- 
artiger Sender noch in sehr großer Ent- 
fernung vorhanden sind. 


Die zeitlichen Schwankungen der Feld- 
stärke 


Die Feldstärken unterliegen entsprechend 
den verschiedenen Ausbreitungsbedin- 
gungen, die in der Atmosphäre herrschen, 
sehr starken Schwankungen. So beträgt 
z. B. die Schwankung der Tagesmittel- 
werte der Empfangsfeldstärke eines in 
200 bis 300 km stehenden Senders bis zu 
etwa 40 dB. Dieser Wert ist einmal ab- 
hängig von der Senderentfernung und 
zum anderen muß man berücksichtigen, 
daß es sich um extreme Werte, gemessen 
bei den verschiedensten atmosphärischen 
Zuständen, handelt. Immerhin kann eine 
Senderplanung nicht vorgenommen wer- 
den, indem man ungünstige atmosphä- 
rische Bedingungen voraussetzt, sondern 
ist zur Erreichung eines weitgehend 
störungsfreien Empfanges auf die Berück- 


sichtigung der extrem guten Ausbrei- 
tungsbedingungen in der Atmosphäre 
angewiesen. Man hat sich daher geeinigt, 
die Planung von UKW-Rundfunk- und 
Fernsehnetzen so durchzuführen, daß zu 
99% der Zeit keinerlei Störungen durch 
Interferenzen mit anderen Sendern auch 
bei den extremsten Ausbreitungsbedin- 
gungen auftreten dürfen. Erst dann kann 
man von einem störungsfrei versorgten 
Gebiet sprechen. Wenn es 2. В. einem 
Fernsehteilnehmer möglich ist, von 1000 
Programmstunden im Mittel nur 800 
Stunden einwandfreien Empfang zu 
haben, so kann man nicht mit einer aus- 
reichenden Versorgung des entsprechen- 
den Gebietes rechnen, da ja in Wirklich- 
keit nur zu 80% der Zeit Empfang mög- 
lich war.. Man wird aus diesem Beispiel 
erkannt haben, daß es notwendig ist, für 
eine Planung Ausbreitungskurven in Ab- 
hängigkeit von der Entfernung zu ver- 
wenden, die eine Aussage über die in 1% 
der Zeit an einem bestimmten Ort herr- 
schenden Empfangsfeldstärken gestatten, 
denn nur unter Zugrundelegung dieser 
Kurven ist es möglich, eine Versorgung 
mit einer 99prozentigen Sicherheit zu 
gewährleisten. Würde man nur die Feld- 
stärken, die für die einzelnen Orte in 10% 
der Zeit herrschen, zur Planung heran- 
ziehen, könnte man auch nur mit einer 
entsprechend niedrigeren, nämlich 90- 
prozentigen Empfangssicherheit rechnen. 


Ausbreitungskurven 


An der Festlegung allgemein gültiger 
Ausbreitungskurven haben die verschie- 
densten Länder gearbeitet, und auf den 
internationalen Tagungen des CCIR sind 
entsprechende Empfehlungen ausgear- 


beitet und Kurven festgelegt worden, 
deren Anwendung bei Problemen der 
UKW-Rundfunk- und Fernsehnetzpla- 
nung empfohlen wird. Es ist nicht zu 
empfehlen, daß z. В. zwei benachbarte 
Länder ihre Planungen nach verschie- 
denen Richtlinien und nach verschiede- 
nen Ausbreitungskurven durchführen. Im 
Bild 1 sind die Feldstärkekurven, nach 
denen die Planung vorgenommen wurde, 
für 50% der Orte und 1% der Zeit 
gezeichnet. 

Der höhenunabhängige Teil der Ausbrei- 
tungskurven ist nach den bei der Planung 
der westdeutschen Fernsehsender ge- 
machten Erfahrungen gegenüber den 
CCIR-Kurven angehoben. Bild 2 bringt 
die Feldstärkekurven für 50% der Orte 
und 50% der Zeit. 


Örtliche Feldstärkeschwankungen 


Wir haben bisher nur von den zeitlichen 
Feldstärkevariationen gesprochen und 
dabei stillschweigend vorausgesetzt, daß 
sich die ultrakurzen Wellen unabhängig 
von der Geländegestaltung überall gleich- 
förmig ausbreiten. Dies ist aber nicht der 
Fall. Die Geländegestaltung wirkt sich 
sehr maßgeblich auf die Struktur und 
Intensität des elektromagnetischen Feldes 
aus. So werden z. B. in stark bergigem 
Gelände auf den Bergen oder zumindest 
an den erhöhten oder durch die Beugung 
begünstigten Gebieten Empfangsmög- 
lichkeiten vorhanden sein, während in 
tief eingeschnittenen Tälern oder auf der 
Rückseite der Hindernisse die Feld- 
stärken für den Empfang eines Fernseh- 
oder UKW-Rundfunksenders nicht mehr 
ausreichen [1]. Es ist aus diesen Gründen 
selbstverständlich nicht möglich, eine 
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Bild 1: Feldstärkekurven in Abhängigkeit von der Entfernung für 50% der Orte und 1% der Zeit für die Bänder I und Ill 


Planung für 100% aller Orte durchzu- 
führen, da sich auch in noch verhältnis- 
mäßig geringer Entfernung vom Sender 
Gebiete befinden können, die auf Grund 
ihrer topographischen Lage nicht ver- 
sorgt werden. Auch hier hat man sich auf 
einen Wert geeinigt, der allgemein bei der 
Planung zugrunde gelegt wird. Man macht 
zur Voraussetzung, daß die Versorgung 
für, 45% aller Orte Gültigkeit besitzen 
soll. Die örtliche Feldstärkestreuung ist 
für bestimmte Geländegestaltungen cha- 
rakteristisch und entfernungsunabhän- 
gig. 

Zusammenfassend läßt sich zu den zeit- 
lichen und örtlichen Feldstärkeveränder- 
lichkeiten feststellen, daß die Richtlinien 
für 99% der Zeit und 45% der Orte als 
maßgeblich für diehier durchgeführte Sen- 
derplanung zugrunde liegen. Diese Werte 
stützen sich auf die auch in anderen 
Ländern angewandten Grundlagen. 


Störabstand 


Das Prinzip der Planung beruht neben 
diesen bereits gemachten Feststellungen 
auf der Ausnutzung des sogenannten 
Störabstandes (Verhältnis zwischen dem 
Signal des Nutzsenders und demjenigen 
des störenden Senders). Es ist klar, daß 
sich zwei Sender, deren Frequenzen einen 
genügenden Abstand voneinander haben, 
nicht stören werden. Die größte Störung 
wird erreicht, wenn die beiden Bildträger 
auf gleicher Frequenz liegen. In diesem 
Falle muß zur Erzielung eines einwand- 
freien Empfanges der Störabstand 45 dB 
betragen. Die erforderliche Größe des 
Störabstandes wurde aus Bild 3 ermittelt. 
Der sehr hohe Störabstand bei Gleich- 


kanalbetrieb zweier räumlich nicht sehr 
weit voneinander getrennter Sender läßt 
die Versorgungsgebiete auf verschwindend 
kleine Flächen zusammenschrumpfen. Da- 
mit wäre einmal keine Versorgung des be- 
treffenden Gebietes möglich und zum 
anderen die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes der Fernsehsender unter derarti- 
gen Bedingungen in keiner Weise mehr 
vorhanden. Um ein Beispiel zu geben, wie 
kritisch diese Frage ist und welche Über- 
legungen bei einer exakten Frequenz- 
planung anzustellen sind, sei nur erwähnt, 
daß bei Gleichkanalbetrieb im Band III 
(die Sender Brocken und Berlin bei effek- 
tiven Strahlungsleistungen von 100 kW 
und einer Sendeantennenhöhe von 200 m 
für den Sender Berlin und 650 m für den 
Sender Brocken) das Versorgungsgebiet 
des Senders Berlin von 14520 km? auf 
675 km? zurückgeht. Die Verhältnisse 
werden etwas günstiger, wenn man den 
Bildträger versetzt, jedoch sind die 
Störungen immer noch beträchtlich. Es 
ist aber nicht möglich, beliebige Fre- 
quenzverschiebungen vorzunehmen, da 
man bei der Planung an die Einhaltung 
der entsprechenden Kanäle gebunden ist, 


Kanalaufteilung 


Ist die Kanalaufteilung innerhalb eines 
größeren zu planenden Gebietes einheit- 
lich, so sind die Dinge wesentlich ein- 
facher zu überblicken als wenn ver- 
schiedene Kanalaufteilungen in Gebieten 
existieren, die nahe beieinander liegen. 
Dies wird deutlich werden, wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß bei nicht ein- 
heitlicher Kanaleinteilung ein Kanal des 
einen Gebietes immer zwei Kanäle des 


Bild 2: Feldstärkekurven für 50% der Orte und 50% der Zeit für die Bänder I und Ш 


anderen Gebietes stört und umgekehrt, 
da sich die Kanäle überlappen. Die Kanal- 
aufteilung nach CCIR- und OIR-Kanälen 
zeigt Bild 4. 

Durch die Kanalüberlappung steigt die 
Zahl der zu berücksichtigenden störenden 
Sender beträchtlich, und die Versorgungs- 
gebiete werden zu klein. Bei einer einheit- 
lichen Kanalaufteilung würden derartige 
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Bild 3: Notwendiger Störabstand zur Siche- 
rung eines einwandfreien Fernsehempfanges 
bei verschiedenen Frequenzabständen der 
Bildträger 


Hindernisse nicht bestehen. So kommt es 
dazu, daß die vorhandenen Kanäle nicht 
ausreichen, um eine für das gesamte Land 
auch nur einigermaßen zufriedenstellende 
Versorgung zu erreichen. Dies ist auch 
nach noch so sorgfältig durchgeführter 
Planung nicht möglich. 


Grundlagen der Versorgungsberechnungen 
Das Verfahren einer Versorgungsberech- 
nung und einer vollständigen Frequenz- 
planung für ein größeres Gebiet ist nicht 
ganz einfach. Bei den hier vorgelegten 
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Versorgungskarten wurde im wesent- 
lichen nach dem von Gressmann und 
Kaltbeitzer beschriebenen vereinfachten 
Multiplikationsverfahren gearbeitet [2]. 
Es soll im folgenden ganz kurz das Be- 
rechnungsverfahren besprochen werden, 
um einen Überblick über den Gang der 
Untersuchungen zu geben. Über die theo- 
retischen Grundlagen der Planung von 
Fernseh- und UKW-Sendern liegen ver- 
schiedene Untersuchungen vor [3, 4, 5, 
6, 7]. 

' Für die Reichweitenbestimmung eines 
Senders ist neben der Kenntnis seiner 
Leistung die sogenannte wirksame Höhe 
von Bedeutung, unter der man die mitt- 
lere Höhe des Sendervorgeländes ver- 
steht. Dazu wird in der Umgebung eines 
Senders in einer Entfernung zwischen 
3 und 16 km der mittlere Wert der 
Geländehöhe bestimmt. Die wirksame 
Antennenhöhe ist dann die Differenz 
zwischen der Höhe des Antennenschwer- 
punktes über NN und dem Sendervor- 
gelände. Die Rechnungen werden für eine 
Empfangsantenne mit Rundcharakteri- 
stik durchgeführt. Die Höhe der Antenne 
soll 9m betragen, der Gewinn entspricht 
demjenigen eines Halbwellendipols. 

Für einen bestimmten Kanal des zu be- 
rechnenden Senders werden nun alle 
irgendwie in Betracht kommenden stö- 
renden Sender herangezogen. Die Stör- 
abstände sind nach Bild 3 bestimmt 
worden, wobei eingesetzt wurde: 
Gleichkanalsender 45 dB, 
Gleichkanalsender 2/3 off-set 30 dB. 


Bei anderem Frequenzversatz ergeben 
sich entsprechend Bild 5 auch andere 
Störabstände. ў 
Störender Sender im unteren Nach- 
barkanal - 6dB, 
Störender Sender im oberen Nach- 
barkanal — 12 dB. 
Verwendet man für zwei sich gegenseitig 
störende Sender verschiedene Polarisa- 
tionsrichtungen, so verbessert sich der 


Störabstand um 10 dB. Diese Verbesse-- 


rung ist recht erheblich, und es wird ge- 

zeigt werden, daß von dieser Möglichkeit 

auch bei der neuen Planung Gebrauch 
gemacht wurde. Für jeden störenden 

Sender werden die Differenzen zwischen 

den Leistungen des störenden Senders 

und des Nutzsenders bestimmt, wobei 

1 КҰУ dem Wert 048 entspricht. Da- 

nach ermittelt man unter Berücksich- 

tigung einer 50prozentigen Ortswahr- 
scheinlichkeit die Differenz der Feld- 
stärken, die für 1% der Zeit des störenden 

Senders und 50% der Zeit des Nutz- 

senders vorhanden ist. Bezeichnet man 

die einzelnen Größen mit 
A = Störabstand, 

P’s = Leistung des störenden Senders, 

Р’м = Leistung des Nutzsenders, 

Fs (50,1) = Feldstärken des störenden 
Senders für 50% der Orte 
und 1% der Zeit, 

Fy (50,50) = Feldstärken des Nutzsen- 
ders für 50% der Orte und 
50% der Zeit, 

so erhält man für die Umkehrung der 

Ortsfunktion nach Gressmann und Kalt- 

beitzer [2]: 

г(1) = A + P's — Р’м + Е, (50,1) 

— Ем (50,50). 

Der Wert Е,(50,1) = В, (1) + Е, (50,50) 
läßt sich aus einem in der entsprechen- 
den Arbeit mitgeteilten Diagramm 
entnehmen. Mittels r (L) wird die Orts- 
wahrscheinlichkeit L für den Empfangs- 
ort bestimmt. Diese Größe liefert den 
Prozentsatz der versorgten Orte in einer 
bestimmten, vorher angenommenen Ent- 
fernung d. Man berechnet nun diese 
Wahrscheinlichkeit für jeden störenden 
Sender getrennt. Bei der Vielzahl der 
Sender kommt nicht nur ein störender 
Sender in Betracht, es sind vielmehr 
gleichzeitig mehrere Störer zu berück- 
sichtigen. Dies geschieht, indem das Pro- 
dukt der einzelnen Wahrscheinlichkeiten 
gebildet wird. Dadurch ermittelt man die 
Gesamtwahrscheinlichkeit dafür, daß bei 
Zusammenkommen der Wirkungen durch 
mehrere störende Sender innerhalb 99% 
der Zeit störungsfreier Empfang gewähr- 
leistet wird. Zweckmäßigerweise berech- 
net man für zwei verschiedene Ortswahr- 
scheinlichkeiten in der Umgebung von 
0,45 die Versorgungswahrscheinlichkeit 
und interpoliert bzw. extrapoliert auf 
Wahrscheinlichkeitspapier für 0,45 ent- 
sprechend 45% Ortswahrscheinlichkeit. 
Man erhält dann die Entfernung, inner- 
halb der das Gebiet für 45% der Orte und 
99% der Zeit eine ausfeichende Versor- 
gung besitzt. Da die Störwirkung auf der 
dem störenden Sender zugewandten Seite 
des Nutzsenders größer ist als auf der 
entgegengesetzten Seite, genügt es nicht, 
nur eine einzige Berechnung in einer 
Richtung durchzuführen, sondern es sind 
mehrere Richtungen zu berechnen. In der 
Mehrzahl der Fälle genügt zur Erlangung 
eines ausreichenden Überblickes eine 
Rechnung in drei oder vier Richtungen. 
Die äußeren Begrenzungen der Gebiete, 
innerhalb derer die geforderten Schutz- 
maßnahmen eingehalten werden, sind 
dann sinnvoll zu verbinden, um das wirk- 
liche Versorgungsgebiet des Nutzsenders 
zu erhalten. 


Flächenversorgung 


Um einen Überblick über die sich er- 
gebende Flächenversorgung bei einer Auf- 
teilung nach OIR-Kanälen zu geben, ist 
im Bild 6 die Versorgungskarte nach 
Durchführung der entsprechenden Be- 
rechnungen wiedergegeben. Diese Rech- 
nungen beruhen zwar auf einer OIR- 
Kanaleinteilung, berücksichtigen dabei 
aber nicht die Frequenzen, nach denen 
die Fernsehsender bisher gearbeitet haben 
oder zur Zeit noch arbeiten. Als störende 
Sender fanden Berlin-West und Braun- 
schweig Berücksichtigung. Außerdem 
werden in diesem Plan die alten Fre- 
quenzen für Prag und die Störungen 
durch Poznan berücksichtigt. Im Endaus- 
bau dieses Plans lassen sich dann die im 
Bild 6 aufgezeigten Versorgungsgebiete 
erreichen. 1 

Die Versorgungsreehnung wurde seiner- 
zeit unter Zugrundelegung der CCIR- 
Kurve (London 1955) durchgeführt, für 
die Sender. Leipzig und Bergen auf Rügen 
wurden geringere Leistungen angesetzt. 
Durch Wegfall des Senders Braunschweig 
im Band I erhöht sich der Versorgungs- 
radius beim Sender Inselsberg um etwa 
40 km. Infolge der verschärften Bedin- 
gungen, die aus der Anhebung der CCIR- 
Kurven für größere Entfernungen ent- 
stehen, werden aber andererseits die Ver- 
sorgungsradien eingeschränkt, was sich 
z. B. besonders bei den Sendern Dresden 
und Marlow bemerkbar macht. So wird 


ind —— 
S A 


Empfangsverbesserung 


0 


мет 


8 10 12 14 16 18 20 22 24 25 
Frequenz-Versatz in КН? — = 


Bild5:Empfangsverbesserung durch Frequenz- 
versatz 


der Versorgungsradius von Dresden von 
64 auf 55 km vermindert. Beim Sender 
Marlow beträgt der Rückgang des Ver- 
sorgungsradius 11 km. 

Sicher ist es möglich, durch Einsatz von 
Kleinstsendern oder Frequenzumsetzern 
die Verhältnisse an einzelnen Orten etwas 
zu verbessern. Man ist aber grundsätzlich 
bemüht, die günstigste Flächenversor- 
gung durch die Großsender zu erreichen. 
Vorhandene Versorgungslücken können 
dann durch den Einsatz von Kleinst- 
sendern oder Frequenzumsetzern zum 
großen Teil geschlossen werden. Bei all 
diesen Rechnungen muß man darauf 
achten, daß die Schutzfeldstärken der 
Sender in den Nachbarländern möglichst 
nicht erhöht werden, um auch dort opti- 
male Fernsehversorgung zu erzielen. 
Verwendet man auch für das Gebiet der 
Deutschen Demokratischen Republik die 
gleiche Kanalaufteilung, wie sie nach 
CCIR vorgeschlagen ist, mit einem Bild- 
Ton-Abstand von 5,5 MHz, so lassen sich 
aus den oben angegebenen Gründen 
beachtlich bessere Flächenversorgungen 
erreichen. Es muß allerdings voraus- 
geschickt werden, daß eine völlige Ver- 
sorgung des gesamten Landes auch nach 
den günstigsten Bedingungen nicht mög- 
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Bild 6: Flächenversorgung der DDR unter Verwendung verschiedener Bild 7: Flächenversorgung der DDR nach der neuen Kanalaufteilung 
Kanalaufteilungen für die DDR und die Bundesrepublik р 


lich ist. Insofern sind Versorgungszahlen, 
die wesentlich über 50% liegen, schon als 
verhältnismäßig gut zu bezeichnen, da 
die Planung unter Berücksichtigung eines 
Rundstrahlers als Empfangsantenne mit 
dem Gewinn eines Halbwellendipols auf- 
gestellt ist. Es sind also sehr strenge 
Bedingungen zugrunde gelegt. In der 
Praxis werden vorwiegend gerichtete 
Antennen verwendet, wobei sich z. B. bei 
Anwendung einer einfachen Yagi-Antenne 
mit einem Vor-Rück-Verhältnis von etwa 
3:1 die Versorgungsgebiete eines Sen- 
ders schon recht erheblich erweitern 
werden, ganz abgesehen von der Tatsache, 
daß sich durch Antennen mit noch bes- 
seren Daten die Verhältnisse noch gün- 
stiger gestalten, so daß sich die prozen- 
tuale Flächenversorgung beträchtlich er- 
höht. 

Außerdem können bei der Planung ver- 
schiedene Polarisationen Verwendung 
finden. Das Ändern der Polarisation 
bewirkt ein Verbessern des Störab- 
standes um 10 dB. Es ist bei der Planung 
vielfach gar nicht anders möglich ge- 
wesen, ohne verschiedene Polarisations- 
richtungen die durch einen Sender er- 
reichbare Versorgungsfläche einigermaßen 
wirtschaftlich auszunutzen. Durch diese 
Maßnahme läßt sich eine recht beacht- 
liche Vergrößerung des Versorgungsbe- 
reiches erzielen. So sind die Sender 
Leipzig, Dresden und Helpterberg mit 
vertikaler Polarisation geplant. Umfang- 
reiche Untersuchungen, die von den ver- 
schiedensten Ländern vorgenommen 
wurden, haben gezeigt, daß sich die 
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Ausbreitungsbedingungen zwischen hori- 
zontal und vertikal polarisierten Wellen 
nicht wesentlich unterscheiden, weshalb 
sich die Verwendung vertikal polarisierter 
Wellen für die Flächenversorgung nicht 
ungünstig auswirken können. Weiterhin 
mußte der technische Kunstgriff des soge- 
nannten off-set-Betriebes angewandt wer- 
den. Bei einer 625-Zeilen-Norm beträgt die 
Zeilenfrequenz 15,625 kHz. Der Bild- 
träger ist um das gebrochene Vielfache 
der Zeilenfrequenz versetzt. Da aber um 
eine halbe Zeilenfrequenz versetzte Sen- 
der untereinander wieder einen sehr un- 
günstigen Störabstand haben, hat man 
den ?/,-off-set eingeführt, der Frequenz- 
versatz beträgt dann + 10,5 kHz. Außer- 
dem wurde entsprechend den in 
Westdeutschland gemachten Erfahrungen 
der Frequenzversatz um !/,, der Zeilen- 
frequenz oder ein Vielfaches derselben in 
Anwendung gebrächt. So erhält man z.B. 
bei einem ?/js-off-set einen Frequenzver- 
satz von 2,6 kHz. Eine sehr wesentliche 
Voraussetzung für einen off-set-Betrieb 
ist allerdings eine weitgehende Frequenz- 
konstanz der Sender, worauf in Zukunft 
ein besonderer Wert gelegt werden muß. 


Die neue Frequenzaufteilung 


Der hier vorgelegte Frequenzplan wurde 
mit den angrenzenden Ländern abge- 
stimmt. 

Wie dabei die Flächenversorgung der 
Deutschen Demokratischen Republik aus- 
sehen wird, geht aus Bild 7 hervor. 

Die Versorgung nach diesem Plan sieht 
wesentlich günstiger aus, die gesamte 


versorgte Fläche beträgt 62%. Dabei ist 
die Voraussetzung, daß Sender in Nach- 
barkanälen, die ein gleiches Programm 
ausstrahlen, sich nicht gegenseitig stören, 
eine Erfahrung, die aus den in West- 
deutschland durchgeführten Planungen 
hervorgegangen ist. Es war bereits an 
anderer Stelle darauf hingewiesen worden, 
daß unter Verwendung gerichteter Emp- 
fangsantennen, wie in der Praxis üblich, 
die versorgte Fläche beachtlich größer 
wird. 


Die neuen Frequenzen sind: 


Sender Band/Kanal off-set Polarisation 
Helpterberg 1/3 senkrecht 
Inselsberg 111/5 + 10,5 horizontal 
Berlin 111/5 horizontal 
Brocken 111/6 horizontal 
Schwerin 111/7 + 2,6 horizontal 
Dresden 111/7 senkrecht 
Katzenstein 111/8 horizontal 
Marlow 111/8 + 10,5 horizontal 
Leipzig 111/9 — 10,5 senkrecht 


Vorgesehene Standorte: Görlitz und Cottbus. 


Die hier vorgelegten Untersuchungen 
zeigen den großen Vorteil, den eine ein- 
heitliche Kanaleinteilung bietet. Wenn 
die hier ausgearbeitete Frequenzauftei- 
lung wirklich vollzogen ist und die Sender 
mit der vorgesehenen Leistung strahlen, 
wird eine für die Deutsche Demokratische 
Republik mit den zur Verfügung stehen- 
den Kanälen bestmögliche Flächenver- 
sorgung erreicht werden. Vergleicht man 
dazu nochmals Bild 7 und betrachtet die 
Versorgungsgebiete, so ist leicht zu er- 
kennen, daß sich die noch bestehen- 
den Versorgungslücken weitgehend durch 
Verwendung einfacher Empfangsricht- 


antennen schließen lassen. Dies betrifft 
іп erster'Linie den mitteldeutschen Raum. 
Außerdem wird durch Aufstellung von 
Kleinsendern und Frequenzumsetzern 
noch eine örtliche Verbesserung der Ver- 
sorgung erzielt werden können. 


Wie aus den praktischen Erfahrungen 
hervorgeht, liegen die wirklichen Ver- 
‚sorgungsgebiete über den theoretischen, 
da für die Berechnung dieser störungsfrei 
versorgten Gebiete strenge Bedingungen 
zugrunde gelegt werden. 

Diese hier mitgeteilten Versorgungs- 
karten sind in teilweise recht mühevoller 
Arbeit errechnet worden, und es wurden 
verschiedenste Versorgungspläne über- 
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Schiffsradargeräte arbeiten im allgemei- 
nen im sogenannten X-Band, d.h. im 
3,2-cm-Wellengebiet. Das Meßprinzip die- 
ser Radargeräte ist das bekannte Echo- 
prinzip, das schon im Jahre 1925 von 
Breit und Tuve [1] zur Erforschung der 
reflektierenden Schichten der oberen At- 
mosphäre angewendet wurde. Die klas- 
sischen Experimente in dieser Hinsicht 
führte bereits Hertz im Jahre 1886 durch. 
1932 stellte dann Mumford [2] Versuche 
über die Reflexion von HF-Wellen durch 
fliegende Flugzeuge an. Robert Watson- 
Watt gelang schließlich im Jahre 1935 zum 
ersten Male die genaue Ortsbestimmung 
fliegender, weit entfernter Flugzeuge. 
Während des Krieges gelangte die Radar- 
technik zu einer solchen Vollkommenheit, 
so daß es z. B. möglich wurde, auf dem 
Bildschirm ein kartenähnliches Bild der 
Umgebung anzuzeigen [3]. Nach dem 
Kriege entwickelte man diese Geräte 
dann als Kollisionsschutzgeräte und Navi- 
gationshilfsgeräte zur Sicherung der zivi- 
len Schiffahrt und Luftfahrt weiter. 

Das Prinzip dieser Radargeräte besteht 
darin, daß der Sender des Gerätes über 
eine scharf bündelnde Antenne einen 
kurzen Impuls aussendet. Befinden sich 
nun in der Strahlungsrichtung der An- 
tenne Ziele, so wird an diesen ein Teil der 
Sendeenergie reflektiert und je nach der 
Entfernung der Ziele kommt diese Ener- 
gie nach einer bestimmten Laufzeit wieder 
zurück zur Antenne. Diese reflektierte 
Energie gelangt in den Empfänger, wird 
dort verstärkt und schließlich auf einer 
Braunschen Röhre, dem Sichtrohr, als 
Leuchtpunkt sichtbar. Dabei entspricht 
der Abstand dieser Leuchtpunkte vom 
Mittelpunkt des Bildschirmes der Ent- 
fernung der einzelnen Ziele von der 
Antenne. Durch die gleichmäßige und 
synehrone Drehung der Antenne und des 
Ablenkteils des Sichtrohres erhält man 
ein kartenähnliches Bild der Umgebung. 
Je nach dem Verwendungszweck werden 
nun an diese Radargeräte verschiedene 
Forderungen gestellt, so z. B. gute Nah- 
auflösung, große Reichweite usw. Um 
eine einheitliche Bewertungsgrundlage 
verschiedener Radaranlagen zu erhalten, 
wurde eine Reihe von Kenndaten auf- 
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gestellt, die, vom Gerätehersteller ange- 
geben, dem Verbraucher eine Beurteilung 
der Leistungsfähigkeit der Anlage ge- 
statten. 

Um ein möglichst gutes seitliches Auf- 
lösungsvermögen der Anlage zu erreichen, 
werden für Sender und Empfänger scharf 
bündelnde Antennen benötigt. Unter dem 
seitlichen : Auflösungsvermögen versteht 
man denjenigen Winkel, unter dem zwei 
in gleicher Entfernung nebeneinander- 
stehende Ziele gerade noch getrennt 
wiedergegeben werden. Dabei ist jedoch 
zu beachten, daß zwei stark reflektierende 
Ziele in geringer Entfernung auf dem 
Bildschirm breiter wiedergegeben werden, 
als zwei schwach reflektierende Ziele in 
größerer Entfernung, daß also das tat- 
sächliche Auflösungsvermögen von der 
Zielgröße und -entfernung abhängt. 


Bild 1: Horizontales 
Antennendiagramm 
einer Radarantenne. 
Links Darstellung in 
kartesischen Koordi- 
naten, rechts in Po- 
larkoordinaten. 

ô = Halbwertsbreite, 
A=Nullstellenwinkel 


Um von diesen Zufälligkeiten unabhängig 
zu werden, gibt man als eindeutig meß- 
bare Größe die Bündelungsschärfe der 
Antenne, d. h. bestimmte Festpunkte des 
Strahlungsdiagramms der Antenne an. 
Im Bild 1 ist ein solches horizontales 
Antennendiagramm in kartesischen und 
Polarkoordinaten dargestellt. Die Mes- 
sung des Antennendiagramms erfolgt 
meist so, daß man durch einen in be- 
stimmter Entfernung fest montierten 
Sender eine konstante Leistung auf die 
zu messende Antenne gibt. Durch einen 
an diese angeschlossenen Empfänger 
wird dann die Empfangsleistung in Ab- 
hängigkeit vom Drehwinkel ф gemessen. 

Als Maß für die Bündelungsschärfe gibt 
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Über die Wirkungsweise von Kollisionsschutzgeräten 


man nun die sogenannte Halbwertsbreite 
ö an, d.h. denjenigen Winkel, bei dem 
die Leistung nach beiden Seiten von der 
Hauptstrahlungsrichtung фо auf den 
halben Maximalwert abgesunken ist. 
Rechnerisch ergibt sich die Halbwerts- 
breite aus der Wellenlänge A und der 
wirksamen Öffnungsfläche der Antenne Р 
zu 
л 


ТИ. 
2 Neem 


ô = (1) 


das heißt, die Halbwertsbreite der Ап- 
tenne nimmt mit dem Quadratwurzel- 
wert der Antennenfläche ab. 

Ein weiteres Maß für die Bündelungs- 
schärfe ist der Nullstellenwinkel 4, der 
den Winkelabstand der beiden Minimal- 
werte der Hauptkeule angibt. Das seit- 
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liche Auflösungsvermögen der Anlage 
liegt dann zwischen der Halbwertsbreite 0! 
und dem Nullstellenwinkel 4. Für Schiffs- 
radargeräte soll in horizontaler Strah- 
lungsriehtung ô < 2° und 4 < 5° sein. 
Um auch bei Schlingerbewegungen des 
Schiffes noch eine einwandfreie Anzeige 
zu erhalten, muß die Bündelung der An- 
tenne in vertikaler Richtung wesentlich 
geringer sein, da sonst ein Ziel nur dann 


‘angezeigt werden würde, wenn die An- 


tenne gerade genau in horizontaler Rich- 
tung strahlt. Man wählt daher in verti- 
kaler Strahlungsrichtung eine Halbwerts- 
breite von 10 bis 20°. 

Außer der eigentlichen Hauptkeule treten 
noch die sogenannten Nebenzipfel auf, 
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Bild 2: Schematische 
Darstellung der Sen- 


1ps nach Beginn 

des Sendempuises deimpulse zur Er- 
klärung der Entfer- 
nungsauflösung. 
Unten die Wieder- 

1255 nach Begnr gabe der Ziele auf 


des Sendeimpuses dem Bildschirm (bei- 
de Ziele verschmel- 


zen) 


RR =- 
ЗИ ГУРИН = 
о -i in босс + 15 us nach Beginn 
1 ХА В 
х х.ХХАААХ-- ЛЖ | des Sendeimpulses 
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deren Intensität von der Antennenform 
und -größe sowie von der Art und Anord- 
nung des einspeisenden Primärstrahlers 
abhängig ist. Um zu verhindern, daß 
durch diese Nebenzipfel eine Anzeige von 
Zielen auf dem Bildschirm erfolgt und um 
einen größeren Leistungsverlust in der 
Hauptstrahlungsrichtung zu vermeiden, 
soll der Pegel der Nebenzipfel innerhalb 
einer Breite von 10° 20 dB und außerhalb 
dieser Breite 30 dB unter dem Pegel des 
Hauptmaximums nicht übersteigen. 
Neben der seitlichen Auflösung ist die 
Entfernungs- oder Tiefenauflösung» für 
eine exakte Wiedergabe der Ziele der 
Umgebung wichtig. Stehen z. B. zwei 
Ziele in gleicher Richtung 75 m vonein- 
ander entfernt, in 300 und 375 m Ent- 
fernung von der Sendeantenne (Bild 2), 
und die Dauer des ausgesandten Sende- 
impulses beträgt 0,5 us, so hat der aus- 
gehende Wellenzug eine Länge von 150 m. 
Nach 1 us erreicht die vordere Wellen- 
front das erste Ziel und wird von dort 
teilweise reflektiert, während. der Haupt- 
anteil weiterläuft: und nach 1/. us auf 
das zweite Ziel trifft und von dort re- 
flektiert wird. Nach einer weiteren !/, us 
hat die vom zweiten Ziel reflektierte vor- 
dere Wellenfront wieder das erste Ziel 
erreicht, an dem dann gerade der. ganze 
Wellenzug des ausgehenden Sendeimpul- 
ses von 150 m Länge vorbei ist. Das Gerät 
empfängt jetzt also nicht zwei getrennte 
Echos von beiden Zielen, sondern ein dop- 
pelt so langes Echo, а. В. die Echos der 
Ziele verschmelzen, wenn diese vonein- 
ander einen kleineren Abstand haben, als 
der halben Länge des ausgesandten 
Wellenzugesentspricht. Unter dem Tiefen- 
auflösungsvermögen versteht man nun 
diejenige kürzeste Entfernung, die zwei 
in gleicher Richtung stehende Ziele von- 
einander haben dürfen, um gerade noch 
zwei getrennte Echos von diesen Zielen 
zu empfangen 
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Bei der hohen Ausbreitungsgeschwindig- 
keit der elektromagnetischen Wellen muß 
man mit Sendeimpulsen sehr kurzer 
Dauer arbeiten, um eine gute Tiefenauf- 
lösung zu erreichen. Bei einer Sendeim- 
pulslänge von 0,5 us, wie im oberen Bei- 
spiel, hat der ausgesandte Wellenzug eine 
Länge von 150 m, das heißt, die Echos 
der Ziele, die etwa 80 m Abstand vonein- 
ander haben, werden gerade noch getrennt 
wiedergegeben, alle dichter zusammen- 
stehenden Ziele verschmelzen. Die Tiefen- 
auflösung beträgt also etwa 80 m. Bei 
0,2 us Sendeimpulslänge beträgt die Ent- 
fernungsauflösung etwa 35 т, da der 
Wellenzug 60 m lang ist. 

Eng verknüpft mit der Tiefenauflösung 
ist die Nahauflösung, 4. В. die kürzeste 
Entfernung, in der noch Echos von Zielen 
getrennt angezeigt werden. Ein Mast, der 
nur wenige Meter von der Antenne ent- 
fernt ist, reflektiert natürlich auch Ener- 
gie, jedoch kann dieses Echo noch nicht 
wahrgenommen werden, da es schon in 
der gleichen Zeit zurückkommt, in der 
der Sendeimpuls ausgeschickt wird. Das 
Ziel wird, wie im Bild 3 dargestellt, erst 
dann als ein vom Sendeimpuls getrenntes 
Echo angezeigt, wenn es so weit entfernt 
ist, daß das Ende des Sendeimpulses schon 
die Antenne verlassen hat, wenn die vor- 
dere Wellenfront des Echos eintrifft. Auch 
hier muß das Ziel also mindestens so weit 
entfernt sein, wie es der halben Länge 
des Wellenzuges entspricht. Bezeichnet 
man mit t; die Impulslänge und setzt diese 
sowie с in Grundeinheiten (s, m) ein (das 


ра a { 


Ziel 


Bild3:SchematischeDar- 
stellung des Sendeimpul- 
ses zur Erklärung der 
Nahauflösung, rechts die 
Wiedergabe auf dem 
Bildschirm (Ziel und Sen- 
deimpuls verschmelzen) 


gilt auch für die folgenden Gleichungen), 
ist die kürzeste Meßentfernung: 


се; 
ешіһ = 9 


іп m; 
wenn t; т us angegeben wird, ist 
min = 150 - ti 


Abgesehen von anderen hier nicht berück- 
sichtigten Einflüssen ist die Nahauf- 
lösung gleich der Tiefenauflösung. 

Nach der Behandlung der kürzesten Meß- 
entfernung ist nun noch die größte Reich- 
weite von Interesse. Ganz allgemein ist 
einzusehen, daß ein Erhöhen der Sender- 
leistung sowie der Empfängerempfind- 
lichkeit und der Bündelungsschärfe der 
Antenne eine Vergrößerung der Reich- 
weite mit sich bringt, jedoch sind hierbei 
Grenzen gesetzt. 

Die Begrenzung der Empfängerempfind- 


in m. (2) 


‚ lichkeit ist bedingt durch das Rauschen. 


Infolge der unregelmäßigen Bewegungen 
der Elementarladungen ergibt sich in 
jedem Körper in einem weiten Frequenz- 
spektrum eine thermische Rauschenergie, 
die proportional der absoluten Tempe- 
ratur T ist. 


У = k -T іп Ws; (3) 


Ws 
БЭ . -23 
К 4,38. 10-20 — 
Richtet man nun die Empfangsantenne 
eines em-Empfängers auf einen schwarzen 
Körper, der die Raumtemperatur T, hat 
(20°), so gelangt in den Empfänger die 
Rauschenergie 1 КТ,. Wegen des Eigen- 
rauschens des Empfängereingangs, d.h. 
der Mischdiode und der ersten Stufen des 
Verstärkers, erhöht sich diese Rausch- 
energie jedoch um den Faktor 


п = № (пр + ns —1), (4) 


Echos von Zielen 


Bild 4: Begrenzung der Reichweite in Ab- 
hängigkeit vom Empfängerrauschen 


wobei L die Konversionsverluste der 
Mischdiode und np sowie ng den Rausch- 
faktor der Diode und des Empfängers 
angeben. Meßtechnisch bestimmt man 
den Rauschfaktor durch das Verhältnis 
des Signal/Rauschverhältnisses am Ein- 
gang zum Signal/Rauschverhältnis am 
Ausgang des Empfängers. Für Empfän- 
ger, die im cm-Gebiet arbeiten, ergeben 
sich Rauschfaktoren von n = 12,5 bis 50, 
entsprechend 11 bis 17 dB. 

Die Rauschleistung ist nun proportional 
der Rauschenergie und der Frequenz- 
durchlaßbreite des Verstärkers. Durch 
den Rauschfaktor erhöht sich die Ein- 


gangsrauschleistung eines Empfängers 
der Bandbreite Af auf 
МЕ == Үү (5) 


Der Rauschfaktor gibt also das Verhältnis 
der Empfängereingangsrauschleistung zur 


Rauschleistung des schwarzen Körpers 
bei Raumtemperatur an. 

Entsprechend der Definition der Emp- 
findlichkeit nimmt man für Radaremp- 
fänger ein Signal/Rauschverhältnis von 
1:1 an, das heißt die Eingangsleistung 
des kleinsten noch erkennbaren Signals 
muß mindestens gleich der Eingangs- 
rauschleistung des Empfängers sein 
(Bild 4). Damit wird die minimale 
Empfängereingangsleistung: 


Nemin = п: КТ, Af inW. (6) 


Mit Hilfe der Fourieranalyse läßt sich 
jeder periodische nicht sinusförmige Vor- 
gang in eine Reihe von Sinusschwingun- 
gen zerlegen, und zwar in eine Grund- 
welle und eine entsprechende Zahl von 
Oberwellen. Auch Rechteckimpulse, wie 
sie in den Radargeräten verwendet wer- 
den, können dementsprechend als eine 
Anzahl von Sinusschwingungen betrach- 
tet werden. Nach der Gleichung 


2 
Ah == == 11702 (7) 
ti 


ist die Anzahl der Oberwellen um so 
größer, also das Frequenzspektrum um 
so breiter, je kürzer der Impuls ist. Ein 
Impuls der Länge t; = 0,5 us hat z. B. ein 
4 MHz breites Spektrum, das heißt, um 
den Energieinhalt des schwachen Echo- 
impulses möglichst gut auszunutzen, also 
für optimales Signal/Rauschverhältnis 
und um die Impulsform, also Flanken- 
steilheit und Impulslänge für optimale 
Meßgenauigkeit möglichst wenig zu ver- 
ändern, muß der ZF-Verstärker eine 
Bandbreite von Af = 4 MHz haben. Bei 
Verwendung von 0,2 us langen Impulsen 
beträgt die erforderliche ZF-Bandbreite 
schon 10 MHz, das ist etwa 1000mal 
mehr als die Bandbreite eines Rundfunk- 
empfängers. Hier sind dem Radargerät in 
bezug auf die Verwendung kürzerer Im- 
pulse, also Verbesserung der Entfernungs- 
und Nahauflösung, Grenzen gesetzt. Denn 
abgesehen davon, daß die Erzeugung 
wesentlich kürzerer, einwandfreier Recht- 
eckimpulse mit Magnetrons auf Schwie- 
rigkeiten stößt, wächst der Aufwand der 
ZF-Verstärker bei noch größeren Band- 
breiten rasch an. 

Setzt man Gleichung (7) in Gleichung (6) 
ein, so wird 1 

KT, 


i 


№, min = іп W. (8) 
Im allgemeinen wird bei Schiffsradar- 
geräten Simultanbetrieb angewendet, d.h. 
für Senden und Empfang wird die gleiche 
Antenne benutzt. Hat die Antenne die 
wirksame Öffnungstläche Е und gibt der 
Sender eine Impulsleistung N, bei einer 
. Wellenlänge 4 ab, so beträgt die Energie- 
dichte der Welle in der Entfernung e vom 
Sender bei ungestörter Ausbreitung im 
freien Raum: 


in W/m®. (9) 


Befindet sich in der Entfernung e ein Ziel, 
d.h. ein passiver Sekundärstrahler der 
Mindestgröße > 4/4, das eine wirksame 
Absorptionsfläche o hat, so wird ein Teil 
der hinlaufenden Welle reflektiert. Die 


Energiedichte der zur Antenne zurück- 
gelangenden Welle beträgt dann 


Уус 


гүнээ 


Wa (10) 
Setzt man hierin Gleichung (9) ein, ergibt 
sich für 
a Ni -Ё-ю 3 17 2 11) 
ма in me: Mt 
Gemäß der Definition der wirksamen An- 
tennenfläche wird an den Empfängerein- 


gang die Leistung 


№ = ж: Е іп У (12) 
abgegeben. Setzt man Gleichung (11) in 


Gleichung (12) ein und löst nach e auf, 


so wird 
ин ме An: z 


Die maximale Reichweite erhält man nun 
durch Einsetzen der Gleichung (8) für die 
minimale Empfängereingangsleistung in 
die Gleichung (13). 


Hor Ni: tie с ЇЁ 
мон агора 277 
Aus dieser Gleichung ergibt sich, daß die 
maximale Reichweite nur mit der 4. Wur- 
zel der Empfängerempfindlichkeits- und 
der Senderleistungserhöhung ansteigt. 
Ferner zeigt sich, daß nicht die Impuls- 
leistung allein für die Vergrößerung der 
Reichweite maßgebend ist, sondern das 
Produkt N; - ti. Es ergeben sich also zwei 
widersprechende Forderungen, denn für 
gute Entfernungs- und Nahauflösung soll 
die Impulslänge t; möglichst klein sein, 
für große Reichweite dagegen möglichst 
groß. Man wendet daher für die Nah- 
bereiche und die großen Entfernungs- 
bereiche oft verschiedene Impulslängen 
an und erhöht für Großanlagen die Sende- 
impulsleistung bis auf einige 100 kW. 
Die Frequenz und die wirksame Antennen- 
fläche gehen mit den Quadratwurzelwer- 
ten in die Reichweite ein. Beide Werte 
liegen jedoch für Schiffsradargeräte fest, 
die Frequenz auf Grund internationaler 
Bestimmungen und die Antennengröße 
aus konstruktiven und 
nischen Gründen. 

Die angestellten Betrachtungen über die 
maximale Reichweite bezogen sich auf die 
ungestörte Ausbreitung im freien Raum. 
Durch die Krümmung der Erdoberfläche 
ergibt sich jedoch, wie aus Bild 5 zu er- 
sehen ist, eine weitere nicht zu umgehende 
Begrenzung der Reichweite. Die verwen- 
deten cm-Wellen breiten sich nahezu 
geradlinig wie die Lichtwellen aus. Da- 
durch kann auch die Radaranlage nicht 
viel weiter „sehen“, als die optische Sicht 
bei klarem Wetter reicht. Gemäß der 
Gleichung 


(13) 


(14) 


е = 3,75yh, in km (15) 
(h, in m), ergibt sich bei einer Antennen- 
höhe h, = 10 m eine optische Sicht bis zu 
etwa 11,3km, bei 20 m Antennenhöhe 
bis etwa 16 km, bei 30 m Antennenhöhe 
bis 19,5 km. Natürlich können große 
Schiffe, Steilküsten usw. auch noch in 
größerer Entfernung festgestellt werden. 


antriebstech- 


Ragen diese Ziele mit der Höhe. h, über 
den Horizont hinaus, gilt die Beziehung: 


e=3,75yJh,+h, inkm (16) 


(h, und h, in m). Bei den theoretischen 
Überlegungen zur größten Reichweite ist 
jedoch zu berücksichtigen, daß das hinter 
dem Horizont liegende Ziel noch mit 
genügend großer Reflexionsfläche über 


Bild 5: Begrenzung der Reichweite durch die 
Erdkrümmung 


den Horizont hinausragen muß. Ferner 
dürfen sich im Vordergrund in gleicher 
Richtung keine stark reflektierenden 
Ziele befinden, die schon den größten Teil 
der Sendeenergie zurückstrahlen, hinter 
denen also eine Schattenwirkung ent- 
steht. 

Im allgemeinen werden Antennenhöhen 
zwischen 10 und 20 m gewählt. Dabei 
werden größere Schiffe über 7000 BRT 
noch bis 16 sm und Küstenlinien von mehr 
als 60 m Höhe noch bis 25 sm angezeigt. 
Größere Antennenhöhen zu wählen hat 
wenig Sinn, da dann in der Nähe befind- 
liche kleine Ziele, z. B. Bojen, nicht mehr 
angezeigt werden, weil die Antenne, die 
auch in vertikaler Richtung eine gewisse, 
wenn auch nicht so starke Bündelung auf- 
weist, dann über diese Ziele „hinweg- 
blickt“. Ferner werden bei zu großer Auf- 
bauhöhe der Antenne Seegangsstörungen 
stärker und noch in größerer Entfernung 
angezeigt, als bei geringerer Antennen- 
höhe. 

Eine weitere Begrenzung der maximalen 
Meßentfernung ergibt sich durch die Im- 
pulsfolgefrequenz fı oder den Impuls- 
abstand 1/f;. Es gilt die Gleichung: 


с 150 
ах =n |a і 1 
Omer al i in km) (17) 


(fi in kHz). Bei einer Impulsfolgefrequenz 
von 2000 Hz ergibt sich eine weiteste 
Meßentfernung von 75 km, das heißt, das 
Echo eines etwas weiter als 75 km ent- 
fernten Zieles trifft erst ein, wenn der 
nächste Sendeimpuls schon die Antenne 
verlassen hat und wird dann im Nah- 
bereich angezeigt. Solche Geisterechos 
lassen sich durch Umschalten der Folge- 
frequenz ausblenden. 


Über den Aufbau und die praktische Anwen- 
dung von Kollisionsschutzanlagen folgen Bei- 
träge in den nächsten Heften, 
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Nachrichten бид Künzberichte 


У 2,176 Milliarden DM beträgt der 
vorläufige Gesamtumsatz, den 
die DDR auf der Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1957 getätigt hat. Wir 
exportieren und liefern für 1,855 
Milliarden und importieren für 
321 Mill. DM. Die Exporte nach 
den sozialistischen Ländern er- 
reichen den Wert von 1,372 Mil- 
liarden DM. Nach der Bundes- 
republik wurden Warenlieferun- 
gen im Werte von 170 Mill. DM 
vereinbart, bezogen werden für 
102 Mill. DM Waren. 


У Die Privatindustrie der DDR 
konnte in Leipzig Liefer- und Ex- 
portabschlüsse in Höhe von 108,9 
Mill. DM tätigen, was gegenüber 
dem Vorjahresgeschäft eine Stei- 
gerung um 91% bedeutet. Damit 
haben die privaten Exporteure 
der DDR im Rahmen der Ge- 
samtabschlüsse der Betriebe der 
örtlichen Wirtschaft den höch- 
sten Anteil. So kontrahierte z.B. 
die Fa. Oelsner aus Leipzig 
1700  Plattenspielerchassis mit 


Rumänien, während Rema Ver- 
träge über Rundfunkgeräteliefe- 
rungen nach dem Nahen Osten 
für 75 000 Dollar, nach Finnland 
für 100000 Rubel und nach Bel- 
gien für 17 000 Dollar abschloß. 


W Lebhaftes Interesse zeigten 
Kaufleute ausFinnland, Schweden 
und Jugoslawien besonders für 
die Geräte des VEB Stern-Radio 
Berlin mit der „neuen Note“. 
Muster dieser Geräte gehen 
außerdem nach Frankreich, Bel- 
gien und Syrien. 


У Eine Ehrenurkunde wurde dem 
VEB Stern-Radio Berlin anläß- 
lich der Leipziger Frühjahrsmesse 
für die geschmackvolle Gehäuse- 
gestaltung der Geräte „Berolina“ 
und „Potsdam“ vom Stellvertre- 
ter des Ministers für Allgemei- 
nen Maschinenbau, Rudolf Mül- 
ler, überreicht. 


WPolen kaufte für 3,4 Mill. Rubel 
Rundfunkgeräte von der DDR; zu 
weiteren Abnehmern gehört auch 
Jordanien. 


Die Leipziger Messe im Spiegel der westdeutschen 


und ausländischen Presse 


In den Berichten der westdeut- 
schen Presse wurde übereinstim- 
mend die Aufwärtsentwicklung 
unserer Industrie auf allen Ge- 
bieten der Technik gewürdigt. 
„Fortschritte sind speziell im Be- 
reich des Maschinenbaus... zu 
verzeichnen. Das ist kaum über- 
raschend, da die Vorstellung, in 
Mitteldeutschland wären die 
Uhren stehengeblieben, seit jeher 
ein Anachronismus war“, lasen 
wir im „Handelsblatt“ vom 6. 3. 
1957. Die „Fuldaer Volkszeitung“ 
äußerte am 15. 3. 1957: „Man darf 
es auch auf westlicher Seite sach- 
lich erwähnen, was Fachleute aus 
aller Welt anerkennend feststel- 
len, daß besonders die Werkzeug- 
maschinenindustrie der DDR und 
ebenso ihre Produktion auf elek- 
trotechnischem Gebiet, beson- 
dersan Meßgeräten, ne- 
ben den alten Qualitätserzeugnis- 
sen (und vielen Neuerungen) der 
Feinmechanik und Optik einen 
weltmarktfähigen Leistungsstand 
erreicht haben.“ 

Über das Rundfunkgeräteangebot 
schrieb die „Frankfurter Allge- 
meine“ vom 5. 3. 1957: „Die Rund- 
funkindustrie zeigte mit allem 
Bedienungskomfort ausgestattete 
technisch einwandfreie Serienge- 
räte mit ansprechendem Äußeren, 
das auch auf moderne helle und 
leichte Möbel abgestimmt ist.“ 


Aus der „Frankfurter Rund- 
schau“ vom 6. 3. 1957 interessiert 
folgende Bemerkung: „Das 


Schwergewicht der Frühjahrs- 
messe liegt diesmal noch weit 
eindeutiger als in den vergange- 
nen Jahren auf dem technischen 
Sektor. Im Vordergrund steht der 


Maschinenbau. Es werden zahl- 


reiche interessante Neukonstruk- 
tionen gezeigt, die ganz bewußt 
auf der Linie Mechanisierung und 
Automatisierung liegen. Interesse 
finden auch Geräte für die An- 
wendung von Atomenergie in In- 
dustriebetrieben.“ 

„Das Arbeitswunder von Jena“ 
ist ein Beitrag der Wirtschafts- 
beilage des „Telegraf“ vom 10. 3. 
1957 betitelt, in dem es u. a. 
heißt: „Der ,УЕВ Carl Zeiß Jena‘ 
hat die frühere Friedensproduk- 
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tion des Werkes auf fast das Fünf- 
fache gesteigert. Qualitativ gehö- 
ren die Jenaer Zeiß-Erzeugnisse 
wieder zur Weltspitzenklasse. Das 
Angebot auf dem Zeiß-Stand spie- 
gelt eine fast unglaubliche Lei- 
stung wider...ein Arbeitswunder, 
das sich neben den Erfolgen des 
westdeutschen Wirtschaftswun- 
ders sehen lassen kann.“ 

Unter dem Leitwort „Im Vorder- 
grund steht das ehrliche Ge- 
spräch“ brachte das „Berliner 
Wirtschafts-Blatt“ (8. 3. 1957) in 
einer Beilage zur Leipziger Früh- 
jahrsmesse seine Meinung über 
die „wohltuend sachliche Atmo- 
ѕрһаге“ bei allen Wirtschaftsge- 
sprächen u. a. mit folgenden Wor- 
ten zum Ausdruck: „Die Direk- 
toren und technischen Leiter der 
Betriebe und Handelsorganisa- 
tionen der DDR weisen in einer 
schönen Offenheit darauf hin, daß 
ein großer Teil der bei ihnen her- 
gestellten Waren qualitative oder 
auch modische Mängel habe. Sie 
sagen aber auch — und das völlig 
zu Recht —, daß der internatio- 
nale Leistungsstandard auf eini- 
gen Gebieten schon erreicht und 
überschritten werden konnte, 
während auf anderen Gebieten 
der Abstand zum sogenannten 
Weltniveau bedeutend verringert 
wurde. Auf alle Fälle hat man 
den Eindruck, daß es in der 
Wirtschaft der DDR trotz vieler, 
für uns oft unvorstellbar großer 
Schwierigkeiten vorwärtsgeht. Die 
Betriebsleiter, Ingenieure und Ar- 
beiter sind stolz auf das von 
ihnen Geleistete, und das ist nicht 
wenig. 

Alles in allem ist die diesjährige 
Leipziger Frühjahrsmesse, wenn 
sich auch einige geschäftliche Er- 
wartungen nicht erfüllen sollten, 
in vieler Hinsicht schon jetzt ein 
Erfolg. Nicht nur das meteorolo- 
gische, sondern vor allem das 
politische Klima hat sich soweit 
gebessert, daß viele Geschäfts- 
leute, die diesmal n zu Infor- 
mationszwecken in die Pleiße- 
Stadt gekommen waren, im näch- 
sten Jahr, dann aber mit festen 
kommerziellen Absichten, wieder- 
kommen werden. In Leipzig hört 


8 - 1957 RADIO UND FERNSEHEN 


man wieder das wirtschaftliche 
Herz Deutschlands schlagen.“ 
Zur Bedeutung Leipzigs als Welt- 
handelsplatz schrieb die Londoner 
„Times“ am 4. 3. 1957: „Die Leip- 
ziger Messe ist ein beeindrucken- 
des Ereignis. Sie erweist sich 
ihres Rufes würdig, der Treff- 
punkt von Ost und West zu sein“ 
und berichtete am 6. 3. weiter: 
„Eine breite Auswahl von Pro- 
dukten der Leicht- und Schwer- 
industrie wird ausgestellt, die in 
jedem Industrieland eindrucks- 
voll wären... Es kann keinen 
Zweifel an den Fähigkeiten Ost- 
deutschlands geben.“ Der Artikel 
weist weiter auf die Notwendig- 
keit hin, durch Rationalisierung, 
Automation und Anwendung der 
Kernphysik die Produktionskapa- 
zität mit den Leistungen der tech- 
nischen Entwicklung und den po- 
litischen und ökonomischen Not- 
wendigkeiten in Einklang zu 
bringen. 

Eine sehr stark hervortretende 
Tendenz in Leipzig waren die 
Bemühungen um den Ost-West- 
Handel. 

Der G. P. Deutschlandkorrespon- 
dent der „Österreichischen Volks- 
stimme“ gab seiner Meinung hier- 
zu in der Ausgabe vom 3. 3. 1957 
wie folgt Ausdruck: „Der Ost- 
West-Handel zahlreicher Länder, 
darunter auch Österreich, hat 
sich im vergangenen Jahr bedeu- 
tend verstärkt, und es scheint, 
daß keine Drohungen des ameri- 
kanischen Außenministers mit 
einer Verschärfung des Embargos 
diese Entwicklung ernstlich hem- 
men können.“ 

Ein ähnlicher Tenor ist aus der 
Kritik einiger Labourabgeordne- 
ter im Unterhaus an der Handels- 
politik der britischen Regierung 
gegenüber der DDR herauszu- 
hören. Besonders bemängelt wur- 
de, daß Großbritannien nicht offi- 
ziell auf der Leipziger Messe ver- 
treten war. Vertreter der Labour- 
opposition forderten erneut die 
Aufhebung der Embargobestim- 
mungen im Handel mit der So- 
wjetunion, China und anderen 
sozialistischen Ländern. 

Die Meinung der britischen Kauf- 
leute äußerte ein britischer Aus- 
steller in Leipzig gegenüber einem 
Korrespondenten des „Daily Ex- 
preß“: „Die britischen Kaufleute 
rechneten nicht mit großen Ver- 
kaufsabschlüssen, wollten aber 
als erste da sein, wenn die Han- 
delsschranken fallen. Dies ist die 
einzige Handelsmesse, wo wir mit 
den Hauptkäufern des Ostblocks 
zusammentreflen können“, und die 
Bedeutung Leipzigs für die Kauf- 
leute aus der Bundesrepublik 
schätzte das „Berliner Wirt- 
schafts-Blatt“ (15. 3. 1957) mit dem 
Bemerken ein: „Zunächst haben 
die Firmen der Bundesrepublik 
wohl überhaupt den Wunsch und 
das Bestreben nach ‚Kontakt- 


Wichtig für Interessenten 


pflege‘. Ferner kommt hinzu, daß 
in Leipzig die Möglichkeit besteht, 
mit den Vertretern der verschie- 
denen Ostblockstaaten ins Ge- 
spräch zu kommen, Fühlungen 
aufzunehmen und abzutasten, wie 
es beispielsweise mit den even- 
tuellen Absatzchancen nach China 
steht. Außerdem kann man sich 
praktisch einen geschlossenen 
Überblick über den Stand der 
Leistungsfähigkeit der ‚sozialisti- 
schen Staaten‘ verschaffen.“ 
Nicht nur die DDR, das gesamte 
sozialistische Lager demonstrierte 
seinen wirtschaftlichen Fortschritt 
in Leipzig. Hierzu der „Industrie- 
kurier“, das Sprachrohr der west- 
deutschen Schwerindustrie, am 
5. 3. 1957: „Zu den interessante- 
sten Eindrücken gehören die Kol- 
lektivschauen der Ostblockländer 
sowie der UdSSR und China. Sie 
repräsentieren hier als Industrie- 
staaten mit einem umfangreichen 
Angebot auch an jenen Zweigen 
industrieller Fertigung, in denen 
vor nicht allzulanger Zeit noch 
westeuropäische Großfirmen auf 
viele Jahrzehnte hinaus konkur- 
renzlos zu sein glaubten ... 
Unbestreitbar ist der beachtliche 
Leistungsanstieg in der mittel- 
deutschen Industrie, wobei man 
offensichtlich auch auf Ferti- 
gungsgebieten, die bisher uner- 
forschtes Neuland darstellten, die 
unvermeidbaren Kinderkrankhei- 
ten überwunden zu haben 
scheint.“ 

Zur neuen Lage in der Welt- 
wirtschaft lasen wir am 13. 3. 1957 
im „Telegraf“: „Ап den Kollek- 
tivausstellungen der kleineren 
Ostblockländer kann man in Leip- 
zig die Veränderungen studieren, 
die im letzten Jahrzehnt in der 
Weltwirtschaft eingetreten sind. 
Länder wie Bulgarien, Rumänien 
und Ungarn stellen heute Maschi- 
nen und Anlagen aus, die früher 
nur von den traditionellen Indu- 
strieländern des Westens geliefert 
wurden.“ 

Beenden wir die Pressenachlese 
über. die Leipziger Frühjahrs- 
messe mit folgender Meldung aus 
der „Deutschen Zeitung und Wirt- 
schafts-Zeitung“, 9. 3. 1957: „Auf- 
sehen hat es in der westdeutschen 
Rundfunkgeräteindustrie erregt, 
daß die Firma Grundig-Radio- 
Werke GmbH in Fürth in diesem 
Jahr als erstes Unternehmen der 
Branche auf der Leipziger Messe 
ausstellt. Das Vorprellen dieser 
Firma, die schätzungsweise ein 
viertel des westdeutschen Radio- 
marktes versorgt, dürfte typisch 
sein für das Streben der Rund- 
funkgeräteindustrie, den nur noch 
begrenzt expansionsfähigen Bin- 
nenmarkt um immer neue Ex- 
portmärkte zu ergänzen. Bereits 
1956 wurden bei einer Gerätepro- 
duktion von 3,9 (1955 = 3,1) Mil- 
Попеп Stück 1,6 (1,2) Millionen 
exportiert.“ 


an der 2. Funknavigationstagung! 


Laut Mitteilung der Kammer der 
Technik, Bezirksleitung Rostock, 
sind die Themen für die 2. Funk- 
navigationstagung am 3. 5. d. J. 
in Rostock wie folgt neu festge- 
legt worden: 
1. Anwendung der Radartechnik 
für Wetterdienst und Himmels- 


navigation 
1.1 Prinzip der Höhenwind- 
radaranlage 


1.2 Probleme der automatischen 
Nachlaufsteuerer beim Wet- 
terwellenradar 

1.3 Radarsextant 


2. Meßtechnik der Radaranlagen 
2.1 Schaltungstechnik von An- 
tennenverzweigungen 
2.2 Meßgeräte für Höchstfre- 
quenzenergieleitungen 
2.3 Betriebsmeßgeräte für Kol- 
lisionsschutzanlagen 


3. Röhren der Höchstfrequenz- 
technik 
3.1 Typenreihe der Magnetron- 
röhren 
3.2 Empfangsklystrons 
3.3 Taströhren für Impulssen- 
der 
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Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Staßfur i 


KLANGREGISTER - technisch begründet! 


Mit der Einführung des UKW-Rund- 
funks und der folgenden Verbesserung der 
Klangstruktur der Rundfunkgeräte be- 
gann bei der großen Zahl der Rundfunk- 
teilnehmer, insbesondere bei den UKW- 
Hörern, eine stetige „Hörgeschmacks- 
wandlung“. Schwur man noch bis 
1950 auf die dumpfe, wie man sagte, 
volle Wiedergabe des Vorkriegsrund- 
funkgerätes, so merkte der Hörer jetzt, 
daß Musik nicht nur aus bumsenden 
Bässen bestand. Ein Höhenfanatismus 
war die Folge. Diesem Extremismus folgte 
in den Jahren 1954 und 1955 eine Rück- 
entwicklung zu gemäßigten Höhenan- 
teilen im Klangbild des Rundfunkgerätes. 
Der Entwickler kümmerte sich mehr um 
die akustischen Abstrahlungseigenschaf- 
ten seines Gerätes. Er untersuchte den 
abgestrahlten Frequenzgang und die 
horizontale und vertikale Richtcharak- 
teristik der Schallstrahlung. Da tauchte 
plötzlich das Werbeschlagwort „3-D-Ton‘“ 
in der Empfängerindustrie auf, das aber 
nichts mit „dreidimensional“ zu tun hat, 
sondern die dabei angewendete Laut- 
sprecheranordnung täuscht nur eineräum- 
lich vergrößerte Schallquelle vor. 


Allmählich gelangte der moderne Rund- 
funkempfänger zu einer akustischen Qua- 
lität, die von den Grenzen, die die Ein- 
kanalübertragung und der durch die 
Kosten begrenzte technische Aufwand 
setzen, nicht mehr weit entfernt ist. 
Natürlich kann man dem Lautsprecher, 
als dem schwächsten Glied der elektro- 
akustischen Übertragungskette, noch ein 


paar Klirrfaktorprozente abhandeln, seine, 


Wiedergabe charakteristischer Ein- und 
Ausschwingvorgänge verbessern, aber 
man arbeitet da bereits an klangstruktu- 
rellen Feinheiten. Man überläßt heute 
schon dem Entwicklungsingenieur des 
Industrielabors die Beurteilung des Klan- 
ges seines Gerätes nicht mehr allein, 
sondern macht sich das Urteil einer Reihe 
von Testpersonen zunutze. Bei solchen 
Klangtests im VEB Stern-Radio Staß- 
furt beurteilte nun der Hörerkreis ein 
Gerät in seiner Wiedergabe als gut und 
fällte kurze Zeit später bei der Darbietung 
eines Werkes eines anderen musikalischen 


Genres fast einmütig ein negatives Urteil. 
Nähere Untersuchungen ergaben, daß 
derselbe NF-Frequenzgang eines Rund- 
funkgerätes durchaus nicht für alle Dar- 
bietungen der beste ist. 

Für die moderne Tanzmusik mit ihrem 
straffen Rhythmus ist z. B. eine Betonung 
der rhythmischen Grundelemente, Baß 
und Schlagzeug, erforderlich. Der NF- 
Bereich des Basses ist bekannt; Becken, 
Jazzbesen und Rumbakugeln belegen 
vorwiegend das NF-Band von 8000 bis 
16000 Hz. Andererseits empfiehlt es sich 
aber, die hohen Mittellagen von 2000 bis 
5000 Hz erheblich abzusenken, um der 
Tanzmusikwiedergabe die „Härte“ zu 
nehmen. 


Е (АВ)С 80 


МЕ 251 25пЕ 


Die Wiedergabe von Sprache aber würde 
mit einem solchen Frequenzgang nicht 
gut klingen, da sie brummend und mit 
scharfen Konsonanten versehen aus dem 
Lautsprecher käme. Der Sprachklang, der 
von den enthaltenen Mittellagen be- 
stimmt wird, würde stark verfälscht 
werden. 

Für eine Orchesterdarbietung mit Solo- 
gesang sind wiederum erhebliche Mittel- 
lagen bei gleichzeitiger Tiefenüberhöhung 
erforderlich, da bei einer starken Absen- 
kung der Tonfrequenzen 800 bis 5000 Hz 
die Solostimme, besonders die Sopran- 
stimme, fast völlig untergeht. 


Für den reinen Orchesterklang ist eine 
normale Tiefen- und Höhenüberhöhung 
angebracht, die auch die hohen Mittel- 
lagen erfassen kann, da die Blechblas- 
instrumente пп погтаїеп Orchester nicht 
die dominierende Rolle spielen, die ihnen 
bei der Tanzmusik zufällt, und Klang- 
härten nicht auftreten können. 

Die hier aufgeführten vier Klangcharak- 
tere, Jazz, Sprache, Solo und Orchester, 
sind zur Wiedergabe aller Musik- und 
Wortsendungen ausreichend, doch ist es 
dem Hörer an seinem Rundfunkgerät 
nicht möglich, diese „idealen“ Frequenz- 
gänge mit den getrennten Höhen- und 
Tiefenreglern geschweige denn mil der 
einfachen Tonblende einzustellen. 


EL 84 


Bild 1: NF-Schaltung 
des ,,Оіатапі“ 8Е158 


Diese Überlegungen führten zur Ent- 
stehung der Klangregister. Die vom VEB 
Stern-Radio Staßfurt für seine Emp- 
fänger entwickelten Ausführungen sollen 
im folgenden näher betrachtet werden. 

Über ein Klangregister, das die vier oben- 
genannten Klangcharaktere einzustellen 
gestattet, denen'man mit einer fünften 
Baßtaste wahlweise Bässe zusetzen kann, 
verfügt der 6/9-Kreiser „Diamant“ 
8 E158. Sämtliche Umschaltungen wer- 
den. bis auf die Herstellung des Sprach- 
frequenzganges, im frequenzabhängigen 
Gegenkopplungskanal des Gerätes vor- 
genommen. Dieser ist entsprechend Bild 1 


4 6 810 2 4 6 а 10° 


Bild 2: NF-Kurven des ,,Оіатапі“ 8 Е 158 ЕМ 


а = Sprache 
b = Orchester 
c= Jazz 

d= Solo 


а = Sprache 
b = Orchester 
c= Jazz 
d= Solo 


16970702: 


Bild 3: NF-Kurven des „Diamanti“ 8 Е 158 АМ 
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Bild 4: NF-Schaltung des „Onyx“ 8 U 156 


Е(АВ)С 80 


ЕС(С) 87 


Bild 5: NF-Schaltung des „Admiral“ 10 Е 152 


geschaltet und führt die Gegenkopplungs- 
spannung von der Sekundärseite des 
Ausgangstrafos zum Fußpunkt des Laut- 
stärkereglers. 

Die mit diesem RC-Netzwerk bei FM- 
Empfang zu erzeugenden Frequenzgänge 
zeigt Bild 2, für AM-Empfang gilt die 
Kurvenschar Bild 3. Der „Jazzfrequenz- 
gang“ ist der für das Gerät ursprüngliche. 
Dabei sind Т, und Т, offen, Т,, Т, und Т, 
sind geschlossen. Die steil ansteigende 
Höhenspitze kommt durch die Phasen- 
kettenwirkung des Gegenkopplungskanals 
zustande, die durch die 16 pF zwischen 
den Anoden beider Röhren stabilisiert 
wird. Der Kontakt T, wird von der Baß- 
taste geschaltet. Ist er geschlossen, so 
werden die Bässe um etwa 8 bis 12 dB 
abgesenkt. In Schaltstellung ,,бо!о wird 
T, geschlossen. Dadurch tritt eine fre- 
quenzabhängige Verkleinerung des Fall- 
widerstandes des Gegenkopplungskanals 
(5 КО am Lautstärkepotentiometer) ein. 


Bild 6: NF-Kurven des „Onyx“ 8 U 156 


Bild 7: NF-Kurvendes „Admiral“ 10 Е 152 


vom Ausgangstrato 
und des „Globus“ 11 Е 171 


T,, T, und T, sind ebenfalls geschlos- 
sen. Der „Orchester“-Frequenzgang wird 
durch Vergrößern des Gegenkopplungs- 
längswiderstandes (50 kQ) hergestellt. T, 
und Т, sind offen, Т, und Т, geschlossen. 
Für „Sprache“ werden T, und Т, geöffnet. 
Der Gegenkopplungskanal wirkt nicht; 
das Koppel-C wird stark verkleinert. 

Die für AM nötigen Änderungen werden 
durch U, herbeigeführt, der im geschlos- 
senen Zustand durch die 25 nF die Höhen- 
spitze sämtlicher Frequenzgänge auf 
tiefere Frequenzen verschiebt. 

Für die Gerätetypen mit weniger Be- 
dienungskomfort entstand ein zweistu- 
figes Klangregister mit Baßtaste, das die 
Schaltungen „Orchester“ und „Sprache“ 
enthält. Dieses dreitastige Register wird 
іп die Typen „Onyx“ 8U156 und „Rienzi- 
Export“ 6 E 67 eingebaut. 

Seine Schaltung und die damit erziel- 
baren NF-Kurven bei dem Gerät 8 U 156 


Der Kontakt Т, gehört zur „Baß‘-Taste. 
Im geschlossenen Zustand sind die Bässe 
um etwa 14dB abgesenkt. Für den 
„Orchester“-Frequenzgang sind Т, und 
Т, geschlossen. Der Gegenkopplungskanal 
ist voll wirksam, während er bei 
„Sprache“ durch Öffnen von T, unwirk- 
sam wird. Außerdem wird T, geöffnet und 
verkleinert den Koppelkondensator auf 
200 pF. 

Bei den Geräten „Admiral“ 10 Е 152 und 
„Globus“ 11 Е 171 arbeiten die Klang- 
register insofern anders, als alle erforder- 
lichen Umschaltungen nicht mehr im 
Gegenkopplungskanal, sondern vor der 
ersten bzw. zweiten NF-Vorröhre vorge- 
nommen werden. Schaltungen und Kur- 
ven sind in den Bildern 5 und 7 darge- 
stellt. 

Der Kontakt Тб ist der ‚,ВаВ“-Тазе 
zugeordnet. Er verwandelt im geschlos- 
senen Zustand den frequenzabhängigen 
Spannungsteiler 1 МО, 200 КО und 1 nF 
in einen fast linearen und beeinflußt 
dadurch die Tiefenüberhöhung. 

In Stellung „Jazz“ überbrückt Т, den 
Kondensator 10 nF. Т, und T, sind 
geschlossen, T, und Т, offen. Der von Т, 
geschaltete Kondensator 100 pF bewirkt 
eine Anhebung der höchsten Höhen, die 
für den „Orchester“-Frequenzgang da- 
gegen entfällt. Hierbei sind T,, T, und 
T, offen. 

Für den „Solo‘“-Klang bewirkt die 
Schließung des Kontaktes T, eine An- 
hebung der Mittellagen und die Anschal- 
tung der 500 pF durch T, eine weitere 
Höhenabsenkung, während T, und T, 
geölfnet sind. 

In Stellung „Sprache“ wird Т, geöffnet 
und verkleinert das Корре!-С vor der 
ersten Triode auf etwa 100 pF. Die Über- 
brückung des Widerstandes 1 MQ durch 
T, sorgt für einen Pegelausgleich. Ta}, T 
und T, sind offen. 

Klangregister zeigen bei FM-Empfang 
größere Wirksamkeit als bei AM-Emp- 
fang, da der volle NF-Bereich zur Ver- 
fügung steht. Sie ermöglichen es dem 
Hörer jedoch, die akustisch günstigsten 
Frequenzgänge einzustellen. Für Grenz- 
fälle stehen die weiterhin wirksamen Hö- 
hen- und Tiefenregler zur Verfügung. 


zeigen die Bilder 4 und 6. 
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GERHARD HOHMUTH 


Die historisch-technische Entwicklung 


der Schallplattenaufnahme- und -wiedergabetechnik 


Es ist zur Abschätzung des Erreichten üblich, nach Ablauf einer gewissen Frist einen Rückblick auf die Ent- 
wicklung eines Verfahrens oder einer Technik zu tun. Da das Nadelionverfahren in den letzten Jahren große 
Fortschritte zu verzeichnen hat, wollen wir im folgenden einen solchen Rückblick vornehmen. 


Obgleich das Nadeltonverfahren als ältestes 
praktisch angewandtes Schallaufzeichnungsver- 
fahren bereits um die Jahrhundertwende einen 
vielbeachteten Stand erreicht hatte, soll dieser 
Zeitraum bei der folgenden Betrachtung nicht 
berücksichtigt werden. Etwa im Jahre 1925 
wurde das bis dahin übliche, mit großen Män- 
geln behaftete direkte mechanische Aufzeich- 
nungsverfahren, also die Auslenkung des 
Schneidstichels beim Schnitt des Wachses un- 
mittelbar durch eine vom direkten Schall ange- 
triebene Membrane, durch das sogenannte elek- 
trische Aufnahmeverfahren verdrängt. Durch 
die allgemeine Entwicklung der Verstärkerröhre 
war es möglich, die Aufnahmen jetzt über Mikro- 
fone, Verstärker und elektromagnetische Schrei- 
ber vorzunehmen. Die durch diesen „Umweg“ 
erreichte Verbesserung der Qualität war gewal- 
tig, und noch lange Zeit wurden allenach diesem 
Verfahren aufgenommenen Schallplatten auf 
dem Etikett mit der Bemerkung „Elektrische 
Aufnahme“ versehen. 

Die Wiedergabe der Schallplatten erfolgte fast 
ausschließlich mit Grammofonen auf mecha- 
nischem Wege. 

Die an einem solchen Gerät im Jahre 1932 von 
Kluge (1) gemessenen elektroakustischen Eigen- 
schäften sind im Bild 1 dargestellt. Bei der 
Betrachtung des Frequenzganges erscheint es 
uns heute unwahrscheinlich, daß ein Gerät mit 
derartig starken Teilresonanzen und einem so 
außerordentlich engen Frequenzbereich bereits 
eine so große Verbreitung gefunden hatte. Die 
Kurve der dynamischen Rückstellkraft, also der 
Kraft, die beim Abspielen einer Schallplatte von 
dieser über die Nadel aufgebracht werden muß, 
um die Membrane auszulenken, nennt uns sehr 
hohe Werte, ohwohl als maximale Schnelle nur 
6 cm/s angesetzt sind, und es ist verständlich, 
daß bei Drücken von einigen 1000 kg/cm? 
zwischen Nadel und Rillenflanke wenige Plat- 
tenmassen auch nur für eine begrenzte Anzahl 
von Abspielungen zu gebrauchen waren. Die 
üblichen Preßmassen für „Schwarzplatten“ 
bestanden aus 15 bis 200, Schellack, 60% 
Schiefermehl als Füllstoff und Schleifmittel 
sowie verschiedenen anderen Beimengungen, 
wie Ruß- und Baumwollflocken. Als Drehzahl 
waren 78 U/min allgemein üblich und als ge- 
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Bild 1: Frequenzgang und Rückstellkraft eines 
Koffergrammofons, nach [1] 


bräuchlichste Plattendurchmesser hatten sich 
25 und 30 cm durchgesetzt. Bei etwa 100 Rillen 
je Zoll. also etwa 4 Rillen je Millimeter, wurden 
Laufzeiten von 3%, bzw. 5 Minuten je Platten- 
seite erreicht. 

Als wesentlicher Wegbereiter für die Entwick- 
lung des Nadeltonverfahrens trat — insbeson- 
dere in seinem Frühstadium — der Rundfunk 
auf, da уогһег auf diesem Gebiet von einer 
systematischen, labormäßigen Entwicklung 
keine Rede sein konnte und gerade im Rund- 


тнг — 


Bild 2: Frequenzgang und Rückstellkraft eines 
magnetischen Abtasters aus dem Jahre 1932, 
nach [1], а = Nadel sehr leise, b = Nadel ` 
mittellaut, с = Nadel laut 


ГГ] 


günstigeren Eigenschaften hinsichtlich des 
Frequenzganges gegenüber dem mechanischen: 
Wiedergabegerät sind augenscheinlich, 
Aufnahmeseitig begannen in dieser Zeit: die 
„Neumann-Schreiber" ihren Siegeszug, Die am 
elektromagnetischen Wachsschreiber R 13 (Ms 
33) gemessenen Daten zeigen die Bilder 3 und 
4 [3]. Demnach waren diese Schreiber für 
Schnitte bis 6000 Hz bei einer Schnelle von 
12 cm/s (entspr. 30 mm Lichtbandbreite bei 
78 U/min) verwendbar. Bild 5 zeigt einen dieser 
Schreiber, die fast 20 Jahre lang verwendet und 
in einigen hundert Exemplaren hergestellt 
wurden. Aus Bild 6 [4] ist der Aufbau erkenn- 
bar: ein in einer Stahlmembrane gelagerter 
Anker, in dessen einem Ende der Schneidsaphir 
eingekittet ist und Чег auf der anderen’ Seite 
einen Dämpfungsflügel trägt, der in einem mit 
Öl gefüllten Zylinder schwingt. 

Im Studiobetrieb waren bis zur Einführung der 
Magnettontechnik wohl ausschließlich die Ab- 
taster R5 und R6 üblich. Bei dem ersteren 
handelte es sich um einen dynamischen Тур mit 
auswechselbarer Stahlnadel. Seine Eigenschaften 
sind im Bild 7 eingetragen, Bild 8 zeigt die An- 
sicht. Der Abtaster К 6 arbeitete nach dem: 
magnetischen Prinzip und war — wohl erst-- 
mals — mit einer. Dauernadel aus einer Wolf- 
ramlegierung versehen. Dies vor allem deshalb, 
weil diese Abtaster ausschließlich zum Abtasten» 
von Wachsen verwendet wurden und zur Er- 
reichung eines ausreichend breiten Frequenz> 
bandes bei einer Rückstellkraft von 5 p/60 um 
(siehe Anmerkung am Schluß des Beitrages) 
eine kleine Masse des schwingenden Teiles ange- 
strebt werden mußte. Der gesamte Systemauf- 
bau, ohne jegliches Dämpfungsmittel, ist als 
direkter Vorläufer des im Jahre 1936 auf dem 
Markt erschienenen TO 1000 anzusehen [5]. 
Durch die Einführung des niederohmigen, 
magnetischen Abtasters TO 1000 im Jahre 1936 
mit seinen nachfolgenden Typen (ТО 1001, 
1002, RFT-TAMS) wurde es weiten Kreisen 
ermöglicht, die mit dem Schreiber MS 33 ge- 
schnittenen Schallplatten optimal! wiederzu- 
geben. Diese Abtaster waren vor allem deshalb 
eine Sensation, weil die „Dauernadel‘“ — die 
Abtastspitze bestand aus Saphir — über 2000 
Abspielungen standhalten sollte. Der Einsatz 
von Abtastnadeln aus verschleißfestem Mate- 
rial wurde durch die mit der Verringerung der 
Rückstellkraft erreichte Verminderung der Auf- 
lagekraft auf 30 bis 40 p möglich. Bild’ 9 zeigt 


Bild 3: Frequenzgang 
des Schreibers R 13 


(Ms 33), nach [3] дэ 
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funk ein qualitativ hochstehendes und betriebs- 
sicheres Schallaufzeichnungsverfahren benötigt 
wurde, wofür als einziges zunächst nur das 
Wachsaufnahme- bzw. Schallplattenverfahren 
in Frage kam [2]. Besonders günstig wirkte sich 
die Tatsache aus, daß es dem Rundfunk darauf 
ankam, eine hochwertige Reproduktion eines 
bestimmten Schallereignisses zu erreichen, 
während die Schallplaltenfirmen ganz allge- 
mein nur die Aufnahmeseite sahen. 

Etwa vom Jahre 1930 an finden wir, begünstigt 
durch die Einführung des leistungsfähigen 
Röhren-Rundfunkempfängers mit Lautspre- 
cherwiedergabe, häufiger elektrische Schall- 
plattenabtaster. Bild 2 zeigt die elektroaku- 
stischen Eigenschaften eines elektromagneti- 
schen Abtasters aus dem Jahre 1932 [1]. Die 
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Bild 4: Klirrfaktor des Schreibers В 13 Nr. 606 
bei 250 Hz, nach [3] 
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Bild 6: Aufbau des Schreibers К 13, nach [4]. 
1 = Schneidsaphir, 2 = Anker, 3 = Erreger- 
spule, 4 = Stahlmembrane als Lagerung des 
Ankers, 5 = Dämp/ungsflügel, 6 = Öl, 7 = Öl- 
behälter, 8,9 = Polschuhe, 10,11 = Magneten, 
12 = Joch 


die Ansicht und Bild 10 die Daten des Abtasters 
TAMS 0249. Das Kleinhalten des schwingenden 
Systems hatte jedoch den Nachteil, daß nur eine 
Spule mit kleinen Abmessungen untergebracht 
werden konnte (deshalb auch nur 200 Q). Zum 
Aussteuern -des nachfolgenden Verstärkers 
mußte ein Zwischenübertrager verwendet wer- 
den. Leider wurde der Weg, der durch den 
TO 1000 gewiesen worden war, nicht genügend 
beachtet, denn noch in den Jahren um 1950 
wurden Abtaster gefertigt, die in ihren Eigen- 
schaften denjenigen der Jahre 1935/36 glichen, 
ja oftmals schlechter waren als diese. Das 
spiegelt sich auch in den Daten der Normblätter 
wider, denn in DIN 45531, Ausgabe Oktober 
1947 sind die Forderungen enthalten: Auflage- 
kraft max. 100 р, Rückstellkraft max. 50 p/ 
100 um, bei automatischer Abschaltung des 
Laufwerkes durch den Abtaster max. 90 p/ 
100 um. j 

Etwa vom Jahre 1936 an wurden Abtaster auf 
den Markt gebracht, deren Wandlersystem auf 
Kristallbasis (Seignettesalz) beruhte. Der Vor- 
teil dieser Abtaster besteht darin, daß ohne 
besondere Schwierigkeiten Ausgangsspannun- 
gen in der Größenordnung um 1 V bei Vollaus- 
steuerung erreicht werden können. Weiterhin 
liefern diese Abtaster keine schnelle — sondern 
amplitudengetreue Ausgangsspannungen, Wo- 
mit der Ausgleich der bei der Aufnahme ver- 
nachlässigten tiefen Frequenzen ohne besonde- 
ren Aufwand möglich ist. Durch die Wahl des 
Belastungswiderstandes kann die Frequenz- 
kurve in ihrer Neigung leicht den geforderten 
Werten angepaßt werden. Der Hauptnachteil 
dieser Abtaster bestand jedoch zunächst neben 
ihrem hohen Preis in der großen Empfindlich- 
keit der Systeme gegen Druck, Temperatur und 
Feuchtigkeit. Erst nach und nach lernte man, 
die Patronen so aufzubauen, daß stabile Zu- 
stände erreicht werden konnten. Charakteri- 
stisch war ihr unausgeglichener Frequenzgang, 
der mit starken Teilresonanzen behaftet war, 
deren Beseitigung durch äußere mechanische 
Bedämpfung des Kristalls versucht wurde. 
Obgleich über die speziellen Eigenschaften der 
Abtaster aus der Anfangszeit dieser Entwick- 
lung nur wenig bekannt ist, vermittelt Bild 11 
döch eine gute Übersicht. Hier sind die Eigen- 
schaften des ВЕТ-ТАКВ 0150 dargestellt. 
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Ganz deutlich sind die Teilresonanzen im Fre- 
quenzgang mit ihren Auswirkungen auf die 
Rückstellkraft zu erkennen. Dieser Abtaster 
besaß einen durchaus fortschrittlichen Aufbau. 
Die Patrone war sehr leicht auszuwechseln und 
die Saphirabtastspitze mit einem Schutz- bzw. 
Fangbügel versehen, der selbsttätig die Abtast- 
spitze nach dem Aufsetzen des Abtasters auf die 
Platte freigab. 

Die bis 1950/52 übliche Aufnahmecharakteristik 
nach DIN 6151 ist im Bild 12 dargestellt. Die 
Absenkung der Frequenzen unterhalb 300 Hz 
ist notwendig, um die maximale Auslenkung des 
Schneidstichels zu begrenzen, da von dieser 
u.a. wiederum der notwendige Abstand der 
Rillen voneinander abhängt. Bei der Wieder- 
gabe wird der Abfall.durch Entzerrungsglieder 
wieder ausgeglichen, so daß ein geradliniger 
Überallesfrequenzgang zu erreichen ist. Bild 13 
faßt die über den gesamten Kanal erreichten 
Eigenschaften nach Messungen der ehemaligen 
Reichsrundfunk-Gesellschaft [6] zusammen, wo- 
bei aber besonders zu beachten ist, daß hier als 
Vollaussteuerung die durch den Schreiber R 13 
(Ms 33) gesetzte Grenze von 12,5 cm/s ent- 
sprechend 30 mm Lichtbandbreite angesetzt ist, 
gegenüber dem normmäßigen Vollaussteuerungs- 
wert (nach DIN 6151) von 7,3cm/s ent- 
sprechend 18 mm Lichtbandbreite, daß also mit 
den normalen Schallplatten ein um etwa 5 dB 
geringerer Störabstand und mithin auch eine 
um 548 geringere Dynamik erreicht wurde. 
Offensichtlich hatte die Norm auf die alten, vor 
allem mechanischen Wiedergabegeräte Rück- 
sicht genommen (Bilder 1 und 2). Bei der Be- 
trachtung des Bildes 13 wird klar, daß es wenig 
sinnvoll gewesen wäre, den bertragungs- 
bereich über 6000 Hz hinaus auszuweiten, um 
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Bild 7: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
dynamischen Abtasters R5 Nr. 2041, Auflage- 
kraft etwa 70р, В, == 2000 


Bild 9: Ansicht des Abtasters RFT TAMS 0249 


den Störspannungsabstand nicht zu klein wer- 
den zu lassen, zumal ja die üblichen Schreiber 
keine höheren Frequenzen übertrugen und neue 
Schreiber [5] sich offenbar nicht durchsetzen 
konnten. 

Nach dem Kriege begann man zu experimen- 
tieren, da mit dem Magnettonverfahren ein 
ernsthafter Konkurrent erwachsen war, und 
versuchte, einige der vielen zum Teil bereits zehn 
Jahre vorher gemachten Vorschläge zur Ver- 
besserung der Qualität in die Praxis umzu- 
setzen. 

Der Hauptvorteil des Magnettonverlahrens, sein 
großer Fremdspannungsabstand, ist zu einem 
erheblichen Teil auf die Anhebung der hohen 
Frequenzen bei der Aufnahme und die ebenso 
große Absenkung bei der Wiedergabe zurück- 
zuführen. Der Frequenzverlauf des gesamten 
Kanales bei richtiger Entzerrung ist also linear, 
und die Anhebung der hohen Frequenzen bei der 
Aufnahme dient dazu, den Abstand des Nutz- 
pegels gegenüber dem Störgeräusch zu ver- 
bessern. Die guten Erfahrungen, die beim Ma- 
gnettonverfahren mit der Höhenanhebung ge- 
macht worden waren, ermutigten dazu, das 
gleiche auch beim Nadeltonverfahren zu ver- 
suchen. Da es außerdem gelungen war, den 
Frequenzbereich der „klassischen‘‘ Schreiber zu 
erweitern (z. B. Neumann MS 52), war jetzt die 


Bild 10: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
magnetischen Abtasters RFT TAMS 0249. Auf- 
lagekraft etwa 35 р, В, == 200 Q 
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Bild 11: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
Kristallabtasters КЕТ TAKS 0150, Auflage- 
kraft 35 р 


Möglichkeit gegeben, den Frequenzbereich bis 
auf etwa 10 kHz auszuweiten. Unter Aus- 
nutzung der maximalen Schnelle des Schreibers 
(12,5 cm/s) konnte gleichzeitig die Dynamik um 
etwa 5dB verbessert werden. Damit konnte 
also bei einem ‚Frequenzbereich von 40 bis 
10000 Hz eine Dynamik von etwa 40 dB er- 
reicht werden. Durch diese Verbesserungen war 
aber die Verwendung der Schallplatten in Ver- 
bindung mit alten, möglicherweise mecha- 
nischen, Wiedergabegeräten sehr problema- 
tisch, ja z. T. unmöglich geworden. Während 
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also unter Verwendung von modernen Abspiel- 
geräten eine gewisse Verbesserung der Wieder- 
gabequalität erreicht wurde, war die Abnutzung 
auf mechanischen Wiedergabegeräten so groß, 
daß die Platten unter Umständen bereits nach 
wenigen Abspielungen unbrauchbar waren. 

Die am Anfang dieser Entwicklung verwendeten 
Aufnahmekurven waren noch sehr unterschied- 
lich. In Deutschland wurde eine gewisse Be- 
ruhigung durch die Einführung der sogenannten 
CCIR-Schneidkurve, Bild 14 (für kommerzielle 
Zwecke ab 1951, &päter auch weitgehend all- 
gemein), erreicht. Die in den als Entwurf vor- 
liegenden Normblättern DIN 45533, 45536 und 
45537 zur Einführung vorgesehene Schneid- 
kurve ist für sämtliche Plattenarten gleich, 
weicht jedoch etwas von der 1951 eingeführten 
CCIR-Schneidkurve ab. 

Die mit der vollständigen Abkehr vom bis- 
herigen Standard in den USA erreichte Ein- 
führung der Mikrorillenschallplatten (1948) 
brachte auch starke Auswirkungen auf dem 
europäischen Markt mit sich. Neben einer 
Beschleunigung der bereits kurz geschilderten 
Verbesserungen an den herkömmlichen Platten 
begann auch in Deutschland die Einführung der 
Mikrorillenschallplatten. Besonders entschei- 
dend war dabei, daß von Anfang an gleich alle 
Möglichkeiten zur Qualitätssteigerung ausge- 
nutzt wurden, neben neuen Plattenmassen ent- 
fällt ein großer Teil des Erfolges auf die in der 
Zwischenzeit entwickelten neuen Schreiber und 
Abtaster. 
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Bild 13: Eigenschaften des Schwarzplatten- 
verfahrens, Stand 1940, nach [6]. 4 Rillen/mm 
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Bild 14: CCIR-Empfehlung Nr. 81. Frequenz- 
gang der Schnelle bzw. Lichtbandbreite bei 
konstanter Eingangsspannung der zu verwen- 
denden Aufsprechapparatur 


In aller Stille waren in Dänemark elektrodyna- 
mische Gegenkopplungsschreiber von der Firma 
Fonofilm, Kopenhagen, (System Poulsen) zur 
Betriebsreife durchgebildet worden. Das ent- 
scheidende Merkmal dieser ‚‚Ortofon‘“‘-Schreiber 
ist die Einbeziehung des schwingenden Teiles 
des Ankers in den Gegenkopplungskanal. Da- 
durch war es möglich, auf sämtliche bisher üb- 
lichen mechanischen Dämpfungsmittel zu ver- 
zichten. Die insbesondere im mittleren Fre- 
quenzbereich außerordentlich starke Gegen- 
kopplung (40 dB) brachte eine enorme Senkung 
der nichtlinearen Verzerrungen mit sich, und 
durch die Gegenkopplung wurde weiterhin die 
Übertragung eines breiten Frequenzbandes 
möglich. Die Bilder 15 und 16 zeigen Aufbau [7] 
und Ansicht eines solchen Schreibers. Einen 
betrieblichen Vorteil bringt die Gegenkopplung 
noch mit sich: Es ist das Abhören an der Gegen- 
kopplungsspule beim Schnitt möglich, d. h. eine 


Bild 15: Aufbau des gegengekoppelten Orto- 
fon-Schreibers. 1 =Schneidsaphir, 2 = Gegen- 
kopplungsspule, 3 = Lagerung des Ankers (in 
Form einer Blattfeder), 4 = Triebspule, 5 = 
Anker, 6=Leitbrücke für Hilfsfeld, 7,8 = Pol- 
schuhe für Hilfsfeld, 9, 10 = Polschuhe für 
НаирНе!9, 11, 12 = Magnete, 13 = Joch 


Kontrolle der tatsächlichen Stichelbewegung. 
Über die unwahrscheinliche Güte, die mit 
diesen Schreibern erreicht werden kann, ver- 
mittelt Bild 17 einen Überblick. In dieser Ab- 
bildung sind die nichtlinearen Verzerrungen, die 
einmal über den gesamten Kanal, also Schneid- 
verstärker, Schreiber, Schallfolie, magnetischen 
Abtaster, Wiedergabeverstärker (U, = 1,5 V), 
und zum anderen an der Gegenkopplungsspule 
beim Schnitt gemessen wurden, aufgetragen. 
Zur Verzerrungsmessung wurde neben dem 
Klirrfaktor k (1000 Hz) das beim Nadeltonver- 
fahren aus meßtechnischen Gründen weit ver- 
breitete Intermodulationsverfahren (m) ange- 
wandt. Hierbei werden die beiden Frequenzen 
400 und 4000 Hz gleichzeitig auf den Prüfling 
gegeben, wobei der 4000-Hz-Pegel 12 dB unter 
dem Pegel von 400 Hz liegt. Im Bild 17 ist der 
Radius, bei dem der Schnitt erfolgte, mit ein- 
getragen, da dieser einen außerordentlich großen 
Einfluß auf die Gesamtverzerrungen des Ver- 
fahrens ausübt [8]. Wegen des zu geringen 
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Bild 16: Ansicht des gegengekoppelten Orto- 
fon-Schreibers mit zugehörigem Montage- 
werkzeug 
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Bild 17: Nichtlineare Verzerrungen des Orto- 
fon-Schreibers DS 522 Nr. 24, а = ап Gegen- 
kopplung, b = ап der gleichzeitig geschnitte- 
nen „Pyral‘‘-Folie („über alles“), Mikrorille 
78 U/min 
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Bild 18: Frequenzgang einer mit dem Schreiber 
DS 522 geschnittenen Lackfolie, 78 U/min, 
v=8cm/s 


Radius weisen die Verzerrungen „Über-Alles“ 
keinen Abfall bei Verkleinerung der Schnelle 
unter 16 cm/s auf, obgleich die an der Gegen- 
kopplung gemessenen Werte gleichmäßig in 
Abhängigkeit von der Schnelle sinken. Einen 
Rückschluß auf die linearen Verzerrungen 
dieses Schreibers erlaubt Bild 18. 

Die guten Eigenschaften dieser weitverbreiteten 
und u. a. auch in der Deutschen Demokratischen 
Republik benutzten Schreiber sprechen für sich, 
und es ist verständlich, daß damit hochwertige 
Schnitte möglich sind, insbesondere dann, wenn 
gute Lackfolien an Stelle der bisher wohl aus- 
schließlich verwendeten Wachse bei der Auf- 
nahme benutzt werden. Allerdings ist dann die 
Heizung der Schneidstichelspitze für einen aus- 
reichend glatten Schnitt eine unumgängliche 
Notwendigkeit. 

Gleichzeitig mit den Schreibern sind von der 
Fonofilm dynamische Abtaster, ebenfalls unter 
dem Firmenzeichen ‚Ortofon‘, in hoher Güte 
auf den Markt gebracht worden, die die Wieder- 
gabe der mit den Gegenkopplungsschreibern 
geschnittenen Folien und Schallplatten ohne 
Qualitätseinbuße gestatten. Bild 19 zeigt die 
elektrischen Eigenschaften eines derartigen 
Abtasters. 

Die Einführung der Mikrorillentechnik und die 
gesteigerte Qualität der Schallplatten erforder- 
ten nun aber wiederum, daß auch den Ver- 
braucherkreisen Abtaster in verbesserter Aus- 
führung zur Verfügung stehen. Da der Kristall- 
abtaster die zur Zeit größte Verbreitung besitzt, 
seien hier noch die Daten einiger neuerer Ab- 
taster eingefügt. Bild 20 zeigt die Eigenschaften 
des RFT-Abtasters TAKU 0153 und Bild 21 die 
des Elac ТА 15 (KST 8A). Beide Abtaster be- 
sitzen zwei umschaltbare Saphire zur Abtastung 
von Mikro- und Normalrillen. Bei der Betrach- 
tung der Meßwerte wird auch hier deutlich ein 
Fortschritt sichtbar. Besonders augenscheinlich 
zeigen beide Frequenzgänge beim Vergleich mit 
Bild 14, daß bei einem mit dem richtigen 
Arbeitswiderstand abgeschlossenen Kristall 
eine nachfolgende Schneidkurvenentzerrung 
überflüssig ist. 
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8114 19: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
dynamischen Ortofon-Abtasters Typ B. Nor- 
malrille/Nr. 21961. В, = 1,8 ©, Auflagekraft 
< 10 p, Intermodulationsverzerrungen bei 
12 cm/s S 2%, bei 24 cm/s < 3% 


Da aber die mit dynamischen bzw. magnetischen 
‚Abtastern erreichten Eigenschaften weit über 
‚die des Kristallabtasters hinausgehen, finden sie 
noch immer, trotz des höheren Bedarfes an nach- 
folgender Verstärkung, durch die niedrigeren 
„Ausgangsspannungen bedingt, großes Interesse. 
Neuere magnetische Abtaster besitzen Eigen- 
‚schaften, die bisher oftmals für unmöglich 
‚gehalten wurden und einem guten dynamischen 
Abtaster nicht nachstehen. Bild 22 zeigt die 
Eigenschaften eines Abtasters für Studioein- 
satz, über den bereits berichtet wurde: [9]. Die 
Eigenschaften des ähnlich aufgebauten, im VEB 
Funkwerk Zittau gefertigten Abtasters TAMU, 
eines umschaltbaren Systems mit zwei Saphiren 
für Heimverwendung, sind denen des Studio- 
abtasters sehr ähnlich. 

Diese neuen Abtaster dürften die Ausnutzung 
der hohen Güte moderner Schallplatten voll 
gestatten, dabei sind sie betriebssicher, klein 
und leicht. Besonders dem letzten Punkt ist in 
Verbindung mit Mikrorillenschallplatten eine 
besondere Bedeutung beizumessen, da die 
durch die feinen Rillen (etwa 8 je mm) und rela- 
tiv spitzen Saphire (Verrundungsradius der 
Abtastspitze 25 ит) übertragbaren Kräfte 
außerordentlich gering sind. 

Wesentlich für die Beanspruchung der Schall- 
platten ist in der Hauptsache die sogenannte 
dynamische Rückstellkraft, auf deren Angabe 
im vorstehenden immer besonderer Wert gelegt 
wurde. Aus der grundsätzlichen Forderung, daß 
die Auflagekraft immer mindestens doppelt so 
groß wie die Rückstellkraft sein soll, kann man 
die Größe der Auflagekraft ableiten. Diese 
wiederum ist im allgemeinen der Maßstab für 


Bild 20: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
Kristallabtasters RFT TAKU 0153, Auflagekraft 
10 p, Abschlußwiderstand 0,5 МО. Intermodu- 
lationsverzerrungen bei 12cm/sm = 5,5%, 
bei 24 cm/s m = 22% 
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die Plattenbeanspruchung. Für die Abtaster der 
Mikrorillenschallplatten soll die Auflagekraft 
bei oder unter 10 p liegen, also sollte die Rück- 
stellkraft immer kleiner als 5p sein. Leider 
werden diese Werte, die sich in der Praxis bisher 
gut bewährt haben, nicht immer eingehalten, 
insbesondere an den Grenzen des Übertragungs- 
bereiches, was dann aber eine beträchtliche 
Abnutzung der Schallplatten zur Folge hat. 

Im allgemeinen werden als Rohstoffe für die 
modernen Mikrorillenplatten — auch Lang- 
spielplatten genannt — Kunststoffe aus der 
Gruppe der Polymerisationsharze ohne jegliche 
Füllmittel verwendet. Auf Grund der voll- 
kommen anderen Materialien sind ihre Eigen- 
schaften wesentlich von denen der herkömm- 
lichen Schallplattenmassen verschieden. Den 
besonderen Bedingungen, denen ihre Anwen- 
dung unterliegt, kann aber verhältnismäßig 
leicht Rechnung getragen werden, da zu ihrer 
Abtastung nur moderne Mikrorillenabtaster 
verwendet werden können und diese im allge- 
meinen von vornherein auf diese Verhältnisse 
abgestimmt worden sind. Auf Grund der guten 
Anpassung und der verfeinerten Herstellungs- 
methoden ist es durchaus möglich, einen Fre- 
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Bild 21: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
Elac Kristallabtasters ТА 15 (KST 8A). Auflage- 
kraft 10 р, Abschlußwiderstand 0,5 МО, Inter- 
modulationsverzerrungen bei12cm/sm=5%, 
bei 24 cm/s т = 22% 


Bild 22: Frequenzgang und Rückstellkraft des 
magnetischen Studioabtasters. В, = 200 ©, 
Auflagekraft 10 р, Intermodulationsverzerrun- 
gen bei12cm/sm 2396, bei 24cm/sm=S4% 


quenzbereich von 30 bis 15000 Hz mit +3 dB 
einzuhalten. Die Dynamik von hochwertigen 
Platten erreicht 50 dB und mehr, bei Inter- 
modulationsverzerrungen von m < 1,5%. Die 
Laufzeiten lassen wohl ebenfalls kaum Wünsche 
offen, denn die verschiedenen Langspielplatten 
für 45 bzw. 3%, U/min dürften allen An- 
sprüchen gerecht werden [8]. 

Auf Grund des Mangels an Schellack werden 
große Mengen der Normalschallplatten (78 
U/min) unter Zusatz von Kunstharzen herge- 
stellt. Da die Kunstharze aber nur annähernd 
ähnliche Eigenschaften wie Schellack aufweisen, 
ist das Endprodukt, die fertige Schallplatte, 
auch in vielen Eigenschaften anders, als wir es 
von früher her gewohnt waren. Diese Tatsache 
führt vielfach zu Komplikationen, insbesondere 
hinsichtlich Rauschen und Abnützung, da diese 


relative Empfindlichkeit —= 
"| 
ыы 


10" «680 2 458702 4 


fin Hz —— 
Bild 23: Chronologische Entwicklung des 
Nadeltonverfahrens seit 1945, gezeigt am Ab- 
tasterfrequenzgang 


Unterschiede in weiten Kreisen unbekannt sind 
bzw. nicht genügend beachtet werden. 

Die Schallplatte, die in 75jähriger Entwick- 
lungsarbeit zu immer größerer Vollkommenheit 
und Güte entwickelt wurde, machte insbeson- 
dere in den letzten 25 bis 30 Jahren einen be- 
achtlichen und 2. Т. sehr stürmischen Reife- 
prozeß durch, als dessen Folge sie uns heute 
noch immer als einer der hochwertigsten und 
zweifellos als der am weitesten verbreiteten 
Schallträger dient. Bild 23 soll noch einmal 
deutlich und einprägsam die Fortschritte der 
letzten Jahre zusammenfassen [10]. 
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Maßeinheit für Masse und Kraft 


Zur Unterscheidung von Masse und Kraft, die 
verschiedene physikalische Größen sind, wurde 
für die letztere statt der Bezeichnung „Kilo- 
grammgewicht‘‘ das „Kilopond“ bzw. das 
„Ропа“ (р) eingeführt (pondus lat. = Gewicht). 
Ар ist die Kraft, die auf die Masse 1gim 
Schwerefeld der Erde bei einem vereinbarten 
Normwert der spezifischen Schwerkraft wirkt. 
Im Gegensatz zur Kraft, die zum praktischen 
oder technischen Maßsystem zählt, gehört die 
Masse zum physikalischen Maßsystem. Ihre 
Einheiten sind Gramm (g), Kilogramm (kg) und 
Tonne (t). 
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Rundfunkwerk „Sonata‘‘, Halle (Saale) 


UKW/HF-Teil 


Der als geschlossene Einheit mit induk- 
tiver Abstimmung aufgebaute UKW/HF- 
Teil gewährleistet durch sein günstiges 
L/C-Verhältnis hohe Verstärkung. Das 
erste Triodensystem der steilen Doppel- 
triode ECG 85 arbeitet hier in Zwischen- 
basisschaltung, allerdings ist der Erd- 
punkt soweit nach der Gitterseite ver- 
schoben, daß’ eine Neutralisierung über- 
flüssig ist. Gegenüber der Gitterbasis- 
schaltung wird aber trotzdem eine höhere 
Verstärkung erreicht. В, bewirkt eine 
Verbreiterung des Eingangskreises, wäh- 
rend die Kombination В.о» Со die 
Gittervorspannung für die Eingangs- 
triode erzeugt. 

Der Zwischenkreis, bestehend aus der 
Variometerspule Lio, und dem Trimmer 
To ist kapazitiv an den Öszillatorkreis 
angekoppelt. Die Bedämpfung des Zwi- 
schenkreises durch den Oszillator ist nur 
gering. Die Erdsymmetrierung des Os- 
zillators erfolgt durch den Trimmer 
Tio dem über seinen Fußpunkt gleich- 
zeitig mit С.» die Spannung für die ZF- 
Rückkopplung zugeführt wird, die eine 
Entdämpfung bewirkt und den inne- 
ren Röhrenwiderstand kompensiert. Die 
Oszillatorfrequenz bestimmende Ele- 
mente sind die Variometerspule Lios, die 
Kondensatoren Gy; Слов» Сот und der 
Trimmer Т, Die Oszillatorfrequenz 
liegt um die FM-ZF höher als die Ein- 
gangsfrequenz. Die Rückkopplung auf 
den Gitterkreis wird ‘durch eine vom 
Anodenkreis unter Zwischenschaltung 
des Gleichspannungssperrkondensators 
Св nach Masse geschalteten kleinen 
Spule erzeugt. Der Schwingstrom kann 
durch Auftrennen des Fußpunktes R;o4 
gemessen werden, er soll etwa 3 bis 4 „A 
betragen. Es ist darauf zu achten, daß 
sich die Oszillatorfrequenz durch Ver- 
ändern der Spule Los verschiebt. 

Die weiteren Schaltelemente vor der 
Anode, Су, Суз, Rıos und Liig, bewirken 
eine Unterdrückung der Oberwellen, die 
im Fernsehband III erheblich stören 
würden (Moirebildung). 

Das Кгеіѕ-С des ZF-Anodenkreises setzt 
sich aus C413, C110 und Cog zusammen. 
Bei dem FM-Gitterkreis, der durch Um- 
schaltung an das Gitter der Röhre 
ECH 81 gelegt wird, ist noch zu erwäh- 
nen, daß sich die Parallelkapazität aus 
Cins Cu und der Kabelkapazität zu- 
sammensetzt, aber das wirkliche Kreis-C 
nur etwa 20 pF beträgt. Die Schaltung 
wurde so gewählt, damit sich bei einer 
eventuellen Lageveränderung der abge- 
schirmten HF-Zuleitung keine Frequenz- 
verwerfung des FM-ZF-Kreises ergibt. 


Fernsehton-Teil 


So wie der UKW-HF-Teil bildet auch der 
Trommelschalter eine geschlossene Bau- 
gruppe. Der Frequenzbereich bestreicht 


„Giebichenstein“ 
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das Fernsehband ПТ und ist in sechs 
Stufen umschaltbar. Jeder Kanal hat eine 
Variation von etwa 1,5 MHz. Als HF- 
Eingangsröhre wird die ЕСС 84 verwen- 
det. Es ist eine steile Doppeltriode mit 
einem Eingangswiderstand von 4 КО, 
gemessen bei 200 MHz. 

Das System I der Röhre ЕСС 84 wird 
hier als Katodenbasisstufe und das 
System И als Gitterbasisstufe verwendet. 
Beide Systeme sind gegeneinander abge- 
schirmt und besitzen außerdem getrennte 
Katoden. Die Katode des I. Systems ist 
an zwei Sockelstifte geführt und hat den 
Vorteil, daß man die Katodenzuleitungs- 
induktivität kompensieren kann. Die 
Antennenankopplung erfolgt induktiv 
und ist erdsymmetriert. Der Eingangs- 
kreis stellt ein x-Glied dar, das sich aus 
То», Со und С» einerseits und dem 
Röhren-C über die Gitter-Katoden- 
strecke andererseits zusammensetzt. Die 
Kombination Ræ, und C, erzeugt die 
negative Gittervorspannung, die über 
В»: und Lap dem Gitter zufließen kann. 
R2 ist zum Schutz vorgesehen, um beim 
Umschalten der Kanäle das Gitter niemals 


Chassisaufbau 
des „„Giebichenstein“ 


ohne Vorspannung laufen zu lassen. С,од 
dient zur Neutralisierung der Triode. Die 
elektrische Verbindung zum Il. System 
der ЕСС 84 erfolgt über die Spule Г, die 
ebenfalls ein л-Сіеа darstellt, und zwar 
bilden die Anoden-Katodenstrecke der 
Katodenbasis- und die Katoden-Gitter- 
strecke die Gitterbasisstufe die zuge- 
hörigen Kreiskapazitäten. Die Vorspan- 
nung für das Gitter der Gitterbasisstufe 
wird durch die Widerstandskette В» 
und Rəs gewonnen, während С, für die 
HF-Erdung sorgt. Der Zwischenkreis ist 
wiederum eine x-Glied-Anordnung, be- 
stehend aus Los С Plus Anoden- 
Gitterkapazität und dem 10-pF-Konden- 
sator C7 

Die Anodenspannungszuführung erfolgt 
über eine Drossel L, die auf einen 
Widerstand gewickelt ist, um keine 


scharfe Eigenresonanz auftreten zu las- 
sen, an einen Abgriff der Spule Loos- 

Der Oszillator ist wie bei dem UKW-HF- 
Teil kapazitiv an den Zwischenkreis ange- 
koppelt. Die Erdsymmetrierung ist auch 
hier gewährleistet. Сов, Соо Und Соло ZU- 
sammen mit der Spule 1, sind für die 
Oszillatorfrequenz bestimmend, die um 
den Betrag der FM-ZF unter der Emp- 
fangsfrequenz liegt. 

Raos stellt den Gitterableitwiderstand ааг, 
an dem man durch Auftrennen der erd- 
seitigen Lötstelle den Gitterstrom messen 
kann. Er soll im Durchschnitt 80 „A 
betragen. Die Rückkopplung auf den 
Gitterkreis wird durch La erzeugt. Die 
Auskopplung der FM-ZF erfolgt an dem 
Kreis Г.в, Съ über eine Koaxialleitung 
und wird dem Umschaltkontakt der 
1. FM-ZF-Verstärkerröhre zugeführt. 


AM-Mischstufe 


Die AM-Mischstufe enthält die Standard- 
mischröhre ECH 81, deren Heptoden- 
system bei FM-Empfang als 1. ZF-Ver- 
stärker dient. Der AM-Antennenkreis hat 
zwei verschiedene Ankopplungsarten. Bei 


den Kurzwellenbereichen erfolgt eine 
kapazitive Spannungskopplung, während 
bei den Mittel- und Langwellenbereichen 
die Stromkopplung angewendet wird. 
Der Kopplungskondensator С, mit seiner 
Kapazität von 3 nF hat einen verhältnis- 
mäßig hohen Wert gegenüber der Ab- 
stimm- und Antennenkapazität, da sonst 
mit einer Verstimmung durch die An- 
tennenkapazität zu rechnen wäre. Die 
Stromkopplung erreicht ferner eine hohe 
Spiegelwellenselektion. Der parallel zu C, 
geschaltete Widerstand R, vermeidet 
Brummodulation. Der in der Antennen- 
zuleitung liegende Kondensator C, dient 
bei zu langen Antennen als Verkürzer, 
während der Schwingkreis Їл, С, ein ZF- 
Sperrkreis ist, der mit seiner Resonanz- 
frequenz auf 468 kHz gelegt werden 
muß. 
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Die KW-Drossel mit der Induktivität von 
30 “Н verhindert das Abfließen der HF- 
Spannung bei Kurzwellenempfang, denn 
sie hat bei 6MHz immerhin einen 
Wechselstromwiderstand von etwa 1,1 КО. 
Die Wellenbereiche sind schaltungstech- 
nisch so aufgebaut, daß jeder Bereich 
unabhängig von einem anderen abge- 
glichen werden kann. Der Drehkonden- 
sator D, wird im Vor- und Öszillatorkreis 
durch С,, und С,,, die eine Kapazität von 
300 pF haben, auf die gewünschte Dreh- 
kovariation von 175 pF gebracht. 

Die Gleichlaufbedingungen werden durch 
die Paddings С, аш L, С,, auf МІ und 
Cı аш МИ erfüllt. Auf den K-Be- 
reichen erfolgt eine nochmalige Ein- 
schränkung des Variationsbereiches durch 
C,, und C,,, so daß hier ein günstiges 
L/C-Verhältnis entsteht. Im übrigen ist 
der Vorkreis der beiden Kurzwellen eine 
a-Glied-Anordnung. Die Oszillatoren der 
einzelnen Bereiche arbeiten in der be- 
kannten Meißner-Rückkopplungsschal- 
tung, um die Schwingspannung über die 
Bereichsvariation konstant zu haben. 
Auf den Kurzwellenbereichen dient R, 
dem gleichen Zweck. Die Schwingspan- 
nung soll 8 V betragen. 

ZF-Teil 

Für FM-Empfang hat ein einstufiger ZF- 
Verstärker, wie er meistens in der AM- 
Technik verwendet wird, zu geringe Ver- 
stärkung, man zieht daher als 2. Ver- 
stärkerröhre die Heptode der ЕСН 81 
heran. Die erforderlichen Umschaltungen 
erstrecken sich besonders auf das Ab- 
trennen des Vorkreises und Anschalten 
des Sekundärkreises des 1. 10,7-MHz- 
Filters, das sich, wie schon erwähnt, im 
UKW-HF-Teil befindet, an das Hepto- 
densteuergitter der ECH 81. Bei der 
Umschaltung wird gleichzeitig durch die 
Kontakte 27 und 28 die Öszillatoranoden- 
spannung weggenommen und das Tri- 
odengitter mit dem Mischgitter über den 
Kontakt 30 an Masse gelegt. In einer 
Reihenanordnung befindet sich im An- 
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odenspannungszuleitungsweg zur Hep- 
tode der Primärkreis für АМ (Lin C,,) 
und für FM (Lin, Са). Der Kreis Lin 
C, ist durch den Kontakt 31 bei FM 
kurzgeschlossen. Der AM- und FM- 
Sekundärkreis sind induktiv gekoppelt, 
während die weitere Kopplung der AM-ZF 
auf ein 2. zweikreisiges Filter durch die 
Stromkopplung erfolgt. М 

Das vor dem Gitter der ЕЕ 89 liegende 
RC-Glied (C,,, В.) arbeitet als Begrenzer. 
Die Regelspannung wird bei dieser Röhre 
im Gegensatz zur ECH 81 am Fußpunkt 
der Filter über R, zugeführt; als HF- 
Erdungsblock dient С». An die EF 89 
schließt sich bei FM über ein zwei- 
kreisiges Filter (Liis C6 und Їл, Су) 
die EBF 80 an. Bei größeren Eingangs- 
spannungen arbeitet die EBF 80 gitter- 
seitig als Begrenzer. Weiterhin wird das 
Bremsgitter der letzten ZF-Röhre durch 
die am Ratiodetektor entstehende Gleich- 
spannung mitgeregelt. Dadurch braucht 
der Ratiodetektor auch bei sehr unter- 
schiedlichen Antenneneingangsspannun- 
gen nur einen kleinen Spannungsbereich 
zu verarbeiten. 


Demodulation und Sehwundautomatik 


Bei dem AM-Teil wird zur Demodulation 
eine Diode der Röhre EBF 80 ausgenutzt. 
Die andere Diode dieser Röhre dient zur 
Gewinnung der negativen Gleichspan- 
nung, diese wird den Röhren ECH 81 und 
EF 89 zugeführt. Der FM-Kanal arbeitet, 
wie schon erwähnt, mit Ratiodetektor. 
Zur Demodulation dienen die zwei nieder- 
ohmigen Dioden der EABC 80. 


Rauschunterdrückung 


Um bei kleineren Antenneneingangsspan- 
nungen das übliche Rauschen, das ja der 
FM-Technik eigen ist, herabzusetzen, er- 
hält der Ratiodetektor durch die Span- 
nungsteilung über В», Rə, und Ra, eine 
geringe positive Vorspannung und macht 
die Dioden niederohmig, so daß das 
Rauschen unterdrückt wird. Eine weitere 
Verbesserung des Signal/Rauschverhält- 


nisses bei kleinen Eingangsspannungen 
ist die sogenannte niederfrequenteRausch- 
sperre. Bei dieser Art von Rauschunter- 
drückung wird das NF-Spektrum im 
oberen Bereich beschnitten. Eine Dioden- 
strecke der Röhre ЕАВС 80 erhält von 
einem Abgriff des Katodenwiderstandes 
R,,, В,» der Gegentaktendröhre über R,, 
eine positive Vorspannung. Sie ist daher 
niederohmig und wirkt zusammen mit C44 
als Tonblende. Bei größeren Eingangs- 
spannungen wird die positive Spannung 
an dieser Diode durch die vom Ratio- 
detektor über R,, zugeführte Spannung 
negativ, daher hochohmig und hebt die 
Wirksamkeit von C,, wieder auf. 


NF-Teil 


Über die Umschaltkontakte 37, 40, die 
bei AM geschlossen sind, und über 38 
und 40, die sich bei FM schließen, gelangt 
die Niederfrequenz zum gehörrichtigen 
Lautstärkeregler P,. Zunächst wird die 
NF-Spannung, im Triodensystem. der 
ЕАВС 80 vorverstärkt. Der Gleichspan- 
nungsanteil der Demodulation wird von 
С,, ferngehalten, dadurch ist ein absolut 
rauschfreies Arbeiten des P, gewähr- 
leistet. Vor dem Außenwiderstand В» 
ist eine Anodenspannungssiebkette (Ray, 
C,,) angeordnet, die auch bei lauter Baß- 
wiedergabe den Restbrumm auf ein Mini- 
mum herabsetzt. Über C,,, der das Ab- 
fließen der Gleichspannung von der An- 
ode der EABC verhindert schließt sich 
über ein niederfrequentes Netzwerk die 
ЕСС 82 an, die hier die Funktion der 
Phasendrehung übernimmt. 


Niederfrequentes Netzwerk und Klang- 
register 


Zwischen der EABC 80 und der ЕСС 82 
liegt das niederfrequente Netzwerk, das 
eine getrennte Höhen- und Tiefenrege- 
lung mit den Potentiometern Р, und Р, 
gestattet. Durch die Umschaltkontakte a, 
b, und i, k, die sich im Klangregister be- 
finden und die Tastenbezeichnung ,, №г- 
mal“ führen, wird einmal das Netzwerk 
angeschaltet, während zum anderen das 
Klangregister mit seinen drei Abstu- 
fungen, nämlich „Sprache“, „Orchester“ 
und „Jazz“ wirksam gemacht werden 
kann. Ву und R, im Netzwerk dienen 
als Sperre der Höhen, so daß sie ohne 
weitere Dämpfung zum Steuergitter der 
ECG 82 gelangen können. Bei gedrückter 
Klangregistertaste „Sprache“ schließen 
sich die Kontakte с und h. R, unter- 
drückt die Höhen in Verbindung mit С,, 
ab etwa 8000 Hz, während С,, eine ganz 
geringe Tiefenanhebung gibt; R, dient 
zum Ausgleichen des Lautstärkeunter- 
schiedes, der sonst zwischen den einzelnen 
Wahlmöglichkeiten bestehen würde. Bei 
gedrückter „Orchester“-Taste sind БН, 
und R, eine Sperre für die Höhen, die 
so nicht über die Kombination Сл, Во, 
die zur Tiefenanhebung dient, abfließen 
können, sondern nur den Weg über С, 
haben. Die ‚„Jazz‘‘-Stellung ist schal- 
tungstechnisch ähnlich der zuvor ge- 
nannten. Der Unterschied besteht nur 
darin, daß die Frequenzen über 8000 Hz, 
die dem ,, Jazz“ eigen sind, extrem stark 
angehoben werden. 
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Frequenzänderung des Oszillators bei 
Änderung der Netzspannung 


Phasenumkehr- und Gegentaktendstufe 


In Verstärkern mit einer Gegentakt- 
endstufe muß eine Schaltung zur Er- 
zeugung der beiden um 180° gegen- 
einander verschobenen Spannungen 
für die beiden Gegentaktendröhren 
vorgesehen sein. 

Unter einer Phasenumkehrstufe ver- 
steht man eine Röhre, deren ohmscher 
Außenwiderstand gleichmäßig auf 
einen Anoden- und einen Katoden- 
widerstand verteilt ist. Man kann also 
an der Anode und Katode die um 180° 
gegeneinander verschobenen Span- 
nungen abnehmen. Der Verstärkungs- 
faktor dieser Anordnung liegt immer 
unterhalb 1, deshalb schaltet man hier 
noch eine 2. Triode zur Spannungs- 
verstärkung davor und vereinigt diese 
beiden Stufen in einer Doppeltriode. 
Das 1. Triodensystem der ЕСС 82 ar- 
beitet also als Spannungsverstärker 
und das 2. Triodensystem als Phasen- 
teiler. Um die geringe Verstärkung 
etwas zu erhöhen, wird in diesem Ge- 
rät eine niederfrequente positive Rück- 
kopplung angewendet. Der Katoden- 
widerstand Ва» der Phasendreherstufe 
wird also nicht аи! Masse gelegt, son- 
dern auf die Katode der Vorröhre 
geführt, so daß der Katodenstrom des 
Phasenteilers den Katodenwiderstand 


+8 +2 +6 
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ZF-Durchlaßkurve AM, gemessen am СН- 
ter 1 der ECH 81 
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R, mit durchfließt und eine geringe 
Rückkopplung verursacht. Durch die 
Stromrückkopplung wird der Über- 
brückungskondensator für den Kato- 
denwiderstand der Vorröhre hinfällig. 
Die Auskopplung der gegeneinander 
um 180° verschobenen Wechselspan- 
nungen wird ап R, und R,, abge- 
nommen. х 


А; 
Be 
ya 
уа 


Endstufe 


Über С, und Ce, wird den Бей 
EL 84, die in Gegentakt-AB-Schal- 
tung arbeiten, die NF-Spannung zuge- 
führt. Auf Grund der Anodenstrom- 
spreuungen wurde auf einen gemein- 
samen Katodenwiderstand verzichtet 
und eine Abgleichmöglichkeit durch 
den Regler R,, geschaffen. Die An- 
odenspannung für die Endröhren wird 
direkt von dem Ladekondensator С, 
abgenommen. С; und С,, verhindern 
das Entstehen schädlicher HF-Span- 
nungen, während В» und R,, als 
Schirmgitterschutz dienen. Die An- 
kopplung der Hochtonlautsprecher 
erfolgt über С,,, der die Anodengleich- 
spannung von dem Hochtontrafo fern- 
hält, da dieser einseitig auf Masse liegt. 
Die Schwingspulen der drei Hoch- 
tonlautsprecher sind parallel geschal- 
tet, und zwar so gepolt, daß die Mem- 
branen in die gleiche Richtung ar- 
beiten. Der Anschluß für den Außen- 
lautsprecher ist niederohmig gehalten. 
Ferner ist auch ein Anschluß für Ma- 
gnettongerät vorhanden. 


Netzteil 


Der Netztransformator läßt sich auf die 
üblichen Netzspannungen umschalten 
und benötigt bei der Umschaltung auf 
Spannungen unter 220 V keinen Siche- 
rungswechsel. Für die Anodenspan- 
nungsgleichrichtung ist ein Selen- 
gleichrichter in Brückenschaltung vor- 
gesehen (teilweise sind die Geräte 
nur mit Einweggleichrichtung ausge- 
rüstet). Die sehr hohen Lade- und 
Siebkondensatoren С» und C, ein- 
schließlich der Drossel BV 740 sorgen 


für gute Brummfreiheit. Die Heiz- 
wicklungen sind dreifach unterteilt. 
Die eine Wicklung mit dem parallel 
geschalteten Entbrummer В;5 speist 
die ЕАВС 80, die ebenfalls (im Schalt- 
bild nicht eingetragen) durch einen 
Kondensator С, noch HF-mäßig ge- 
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ZF-Durchlaßkurve FM, gemessen am Git- 
ter 1 der ECH 81 


erdet ist. Die andere Wicklung ver- 
sorgt den Niederfrequenzverstärker, 
Magisches Auge und die Skalenbeleuch- 
tung und die 3. Wieklung die übrigen 


‚ Empfängerröhren. Die im Trommel- 


schalter angeordneten Drosseln und 
Kondensatoren dienen zur hochfre- 
quenzmäßigen Entkopplung. 


In einem der nächsten Hefte werden wir einen 
Вегісһі über den 7-Kreis-Exportsuper 


„Olympia 574 W/L“ 
vom VEB Sachsenwerk Niedersedlitz ver- 
öffentlichen. Die Redaktion 
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Höhen- und Tiefen- 
regelung 


TA -Eingangsspannung 100mV 
‚Ausgangsleistung bei 1000Н2 50mw% 2 


Ausgangsleistung in 
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Abhängigkeit von der 


Frequenz bei ver- 
schiedenen Klang- 
registerstellungen 
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Quarzgeneratoren für Eichzwecke 


Ein schwieriges Problem beim Bau von 
Empfängern, Sendern und Frequenz- 
messern ist die Eichung. Zu diesem Zweck 
stellt ein Quarzgenerator ein geradezu 
ideales Hilfsmittel dar. 

Quarze schwingen auf der durch ihre geo- 
metrischen Abmessungen gegebenen Fre- 
quenz. Durch Ausnutzen der Harmoni- 
schen bzw. der Subharmonischen kann 
eine Vielzahl von Eichpunkten erzielt und 
ausgenutzt werden. Beim Einsatz eines 
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Bild 2: Pierce-Schaltung mit Triode 
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Bild 3: Pierce-Schaltung mit Pentode 


Quarzes mit der Grundfrequenz von z.B. 
1 MHz erhält man eine große Anzahl 
Eichpunkte bei 2, 3, 4... MHz usw. 
Wird dazu noch ein Quarz mit der Grund- 
frequenz 100 kHz geschaltet, so erhält 
man zusätzlich alle 100 kHz einen Kon- 
trollpunkt. Nach diesem Prinzip sind die 
verschiedensten Kombinationen möglich. 
Bevor nun verschiedene Schaltmöglich- 
keiten von Quarzgeneratoren behandelt 
werden, seien einige grundsätzliche Be- 
trachtungen über Quarze wiederholt. 

Bild 1 zeigt einen Schwingquarz und 
dessen äquivalentes Ersatzschaltbild. Die 
Äquivalenz gilt aber nur exakt, wenn die 
Betrachtungen bei der Resonanzfrequenz 
des Quarzes durchgeführt werden. Im 


Bild 1 bedeuten C, L, R die speziellen 
Quarzdaten, die von den Maßen desselben 
und einigen anderen Faktoren abhängen. 
С, bildet die Halterungskapazität und Ср 
die Schaltkapazität. 

Aus dem Ersatzschaltbild geht hervor, 
daß der Schwingkreis zwei Resonanzfre- 
quenzen aufweisen muß. Die eine Fre- 


quenz ergibt sich aus der Serienresonanz - 


des durch L und C gebildeten Kreises zu 
1 b А 1 
=== ZW. а 
P Ет 57 зяр С 


Die andere Frequenz entspricht der Paral- 
lelresonanz des gesamten Kreises: 


11 
ОНИЕ. 
Hierin bedeutet 
ee 
gen 
С, = C; + Cp 


Da die resultierende Kapazität С, kleiner 
als die Quarzkapazität C ist, wird f, etwas 
größer als f, sein. Das Frequenzintervall 
fa — f, ist nur schmal, da С, und С wert- 
mäßig nicht weit auseinander liegen. 

Für den Einsatz eines Quarzes zur 
Schwingungserzeugung sind die ver- 
schiedensten Röhrenschaltungen bekannt. 
Die obigen Ausführungen lassen erkennen, 
daß der Quarz sowohl in Serien- als auch 
in Parallelresonanz erregt werden kann. 
Am bekanntesten ist wohl die Pierce- 
Schaltung nach Bild 2. Die zur Schwin- 
gungserzeugung notwendige Rückkopp- 
lung erfolgt über die \ Gitter-Anoden- 
Kapazität, die bei Trioden relativ groß 
ist. Um ein leichtes Anschwingen des 
Quarzes zu gewährleisten, muß die Röhre 
eine große Steilheit haben. Damit der 
Quarz möglichst wenig durch den Gitter- 
ableitwiderstand bedämpft wird, ist 
letzterer groß zu wählen, zumal die Gitter- 
ströme klein sind. Diese einfache Schal- 
tung hat den Nachteil, daß die Ankopp- 
lung eines Objektes im Punkte A eine 
geringe Frequenzverschiebung bewirkt. 
Außerdem ist die Amplitude der höheren 
Harmonischen relativ klein, so daß eine 
feste Kopplung vorgenommen werden 
muß. Diese wirkt sich aber ungünstig auf 


PR =Frequenz P3=Ausgang 


P3:NF-Amplıtude Р; =Verschiebe 
spannung 


FÜR DEN 7, 9293 


die Frequenzkonstanz aus. Außerdem ist 
die Pierce-Schaltung mit einer Triode 
bezüglich der Ausnutzung der Harmo- 
nischen nur begrenzt anwendbar. 

Günstiger liegen die Verhältnisse bei 
der Pierce-Schaltung mit einer Pentode 
(Bild 3). Während sich der Gitterkreis 
von der Schaltung Bild 2 nicht unter- 
scheidet, fällt hier der Schwingungskreis 
im Schirmgitterkreis auf, der mit Hilfe 
eines Trimmers auf die Quarzfrequenz 
abgestimmt wird. Der Anodenkreis kann 
entweder aperiodisch oder abgestimmt 
ausgeführt werden. Im ersten Falle wird 
ein Widerstand von einigen 10 kQ einge- 
schaltet, im zweiten Fall wird der hoch- 
frequente Außenwiderstand von einem 
abgestimmten Schwingungskreis gebildet. 
Diese Schaltung erfüllt zwei Aufgaben. 
In einem Teil der Anordnung, die den 


Bild 4: Resonanzkurve eines Quarzgenerators 


eigentlichen Generator mit Selbsterre- 
gung darstellt, wirkt das Schirmgitter als 
Anode. Der Kreis L,C, entspricht dem- 
nach dem Kreis LC im Bild 2. Die gesamte 
Röhre arbeitet außerdem mit dem Kreis 
L,C, als Hochfrequenzverstärker, wes- 
halb die Schaltung der im Bild 2 ange- 
gebenen leistungsmäßig überlegen ist. 
L,C, kann auch auf die doppelte Quarz- 
frequenz eingestellt werden. Dabei wer- 
den diese Harmonischen bevorzugt ver- 
stärkt. Die Resonanz des Anodenkreises 
läßt sich, wie bei allen Hochfrequenzver- 
stärkern, dadurch feststellen, daß bei der 
Abstimmung der Anodenstrom stark ab- 
sinkt (Bild 4). Die Flanken der Resonanz- 
kurve sind aber nicht gleich steil, sondern 
nach der höheren Frequenz hin etwas 
flacher. Aus Gründen der Stabilität 
stimmt man den Anodenkreis nicht genau 
auf die Resonanzfrequenz, sondern auf 
einen Punkt der langsam ansteigenden 
Kurve ab. Das erfolgt durch ein etwas 
weiteres Herausdrehen des Drehkonden- 
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259 Bild 5: Quarzgenera- 
tor nach Bild 3, mit 
Tonfrequenz modu- 
liert 
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sators. Diese Maßnahme sollte zweck- 
mäßig bei allen Quarzgeneratorschal- 
tungen mit abgestimmtem Anodenkreis 
getroffen werden. Dabei ist zu beachten, 
daß bei starker Verstimmung nach hohen 
Frequenzen zu zwar die Stabilität größer, 
die HF-Amplitude jedoch schnell kleiner 
wird. Man muß also hier einen Kompro- 
miß schließen und die Verstimmung im 
Interesse einer geforderten Amplitude 
nicht zu weit treiben. 


50рЕ 


Ausgang 


Bild 6: Quarz-Eco 


Da die meisten Geräte keine Rückkopp- 
lung oder keinen Telegrafieüberlagerer 
haben, ist eine genaue Eichung (Ab- 
stimmung auf Schwebungsnull) nieht so 
ohne weiteres möglich. Diese Schwierig- 
keit umgeht man, wenn der Quarzgene- 
rator mit einer Tonfrequenz moduliert 
wird. Im Bild 5 ist die Schaltung nach 
Bild 3 mit einem Tongenerator gekoppelt. 
Diese Kopplung kann sinngemäß mit 
jeder anderen Generatorschaltung vorge- 
nommen werden. Am günstigsten ist es, 
das Bremsgitter zu modulieren, da in 
diesem Fall die Modulation kaum einen 
Einfluß auf die prinzipielle Arbeitsweise 
des Oszillators ausübt. Hierbei muß das 
Bremsgitter eine negative Verschiebe- 
spannung erhalten, die sich nach dem 
gewünschten Modulationsgrad richtet. 

Wenden wir uns nun einer anderen Schal- 
tung zu. Bild 6 zeigt den sogenannten 
Quarz-Eco. Hier liegt die Katode auf 
Hochfrequenzpotential, und zwischen 
Katode und Masse ist ein Schwingkreis 
geschaltet. Im Gegensatz zu den vorher- 
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Die Entwicklung der internationalen Vergleiche 


Neben der aus bestimmten Gründen zwi- 
schen 50 und 100 kHz liegenden Grund- 
frequenz einer Quarzuhr werden durch Fre- 
quenzteilung weitere Normalfrequenzen, 
z. В. 10 kHz, 1 kHz, 250 Hz oder 50 Hz, von 
der gleichen Konstanz wie die Steuerfre- 
quenz hergestellt. Mit den niederen Nor- 
malfrequenzen kann ein Synchronmotor 
angetrieben werden. Über geeignete Ge- 
triebe werden Zeitkontakte, wie z. В. 1 $, 
10 8, 605 u.a. betätigt. Diese Zeitinter- 
valle haben infolge der starren Kopplung 
mit dem Sender ebenfalls dieselbe Ge- 
nauigkeit wie die Grundfrequenz. 

Die Bilder 3 und 4 zeigen den großen dop- 
pelwandigen Holzthermostaten mit dem 
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gehenden Schaltungen wird der Anoden- 
kreis genau auf die Resonanzfrequenz 
abgestimmt, der Katodenkreis auf eine 
etwas höhere Frequenz. Wegen der ver- 
stärkenden Eigenschaft dieser Schaltung 
lassen sich beträchtliche Hochfrequenz- 
leistungen erzeugen. Es sei noch darauf 
hingewiesen, daß diese Schaltung wegen 
der Doppelausnutzung der Röhre auch 
„Tri-tet‘ (Triode-Tetrode) genannt wird. 


Heegner hat zwei Schaltungen entwickelt 
(Bilder 7 und 8). Die Schaltung nach 
Bild 7 ist mit einer Triode und einer Pen- 
tode bestückt und bildet ein in sich rück- 
gekoppeltes Widerstandsverstärkersy- 
stem. Der Quarz als Kopplungselement 
zwischen beiden Stufen bewirkt die Er- 
regung des Systems auf der durch den 
Quarz bestimmten Frequenz. Besonders 
günstige Resultate bezüglich der Fre- 
quenzkonstanz erhält man bei der Wahl 
der Widerstände R, und R, in der 
Größenordnung des Quarzwiderstandes R 
von etwa (1) 50 bis 1000 Q. Bei einem der- 
art kleinen Außen- bzw. Ableitwiderstand 
ist nur eine sehr geringe Ausgangsspan- 
nung zu erwarten. Eine Erhöhung der 
Widerstandswerte bringt eine Erhöhung 
der Spannung, aber eine Verminderung 
der Frequenzkonstanz. Ein durchaus ver- 
tretbarer Wert für Ra und В; ist 20 КО. 

Die Schaltung Bild 8 nach Heegner ar- 
beitet mit nur einer Pentode. Sowohl im 
Gitter- als auch im Anodenkreis befinden 
sich je ein abstimmbarer Schwingkreis. 
Wichtig ist hierbei eine hochfrequente 
Entkopplung beider Kreise. Die Rück- 
kopplung wird durch den Quarz © her- 
vorgerufen. Für eine Dimensionierung 
von R, bzw. R, gelten die bereits ange- 
führten Gesichtspunkte. In dieser Schal- 
tung sind Werte von 30 bis 40 КО ange- 
bracht. Der Rückkopplungsfaktor und 
schließlich die Ausgangsspannung hängen 
stark von der Größe der untereinander 
gleich großen Kondensatoren C, und С, 
ab. Der günstigste Kapazitätswert läßt 
sich nach folgender Gleichung berechnen: 


5 
се, Vor in F. 


Bild 8: Quarzgenerator mit einer Pentode 
nach Heegner 


Es bedeuten hierin: S die Röhrensteilheit 
inmA/V, о = 2nf die Kreisfrequenz (f in 
Hz), R den Quarzwiderstand in kQ. 
Die Gleichung zur Berechnung der Induk- 
tivität lautet: 

25350 _ 
La = Lg = №2. С. ın “Н. 


fin MHz, C in pF. 
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Mitteilung aus dem Deutschen Amt für Maß und Gewicht 
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zweifachen Thermostaten für Schwing- 
quarz und Steuersender nebst Verstärker 
sowie einen Quarzuhrensynehronmotor 
für 250 Hz des Deutschen Amtes für Maß 
und Gewicht. Es hat auch Synchron- 
motoren, die direkt zu Synchronuhren 
ausgebildet sind. 
ж 

Infolge der erzielten Fortschritte der Fre- 
quenznormale verbesserten sich auch die 
Ergebnisse der internationalen Frequenz- 
vergleiche, die auf Grund eines inter- 
nationalen Beschlusses von 1931 anläß- 
lich einer CCIR-Tagung in Kopenhagen 
erneut aufgenommen wurden. Nach Über- 
einkunft modulierte das englische Staats- 


von Frequenznormalen 


laboratorium die Trägerfrequenz von 
193 kHz des Senders Daventry mit einer 
von einem Stimmgabelgenerator erzeug- 
ten Frequenz von 1000 Hz. Nach einem 
nicht befriedigenden Vergleich im Dezem- 
ber 1931 ergab dagegen die Messung in 
der Nacht vom 29. zum 30. 6 1932 für die 
90 Minuten währende Aussendezeit sehr 
gute Ergebnisse. Die von verschiedenen 
europäischen Instituten gemessenen 
Werte sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt. 

Die Staatsinstitute stimmten hierbei auf 
1 bis 4 - 10-7 überein. Dieses Ergebnis war 
ein außerordentlicher Erfolg. Es war zu- 
gleich ein Beweis für die Konstanz und 


Mittlerer 
Staatsinstitut m 
in Hz 
Physikalisch-Technische Reichs- 

anstalt, Berlin 1000,0002 
National Physical Laboratory, 

Teddington 1000,0001 
Laboratoire National de Radio- 

électricité, Paris 1000,0001 
Institut Radiotechniczny, 

Warschau 999,9997 
Royal Aircraft Establishment 1000,0000 
Post Office, Radio Station Dol- 

lis Hill : 1000,0001 


Bild 3: Ѕіеџегѕепаег und Verstärker mit 
einer 


Mehrfachthermostat Quarzuhr des 


DAMG 


Bild 4: 250-Hz-Quarzuhrensynchronmotor des 
DAMG mit verschiedenen Zeitkontakten 


Güte sowohl des den Sender steuernden 
Normales als auch der Frequenznormale 
und Frequenzmeßeinrichtungen der an 
der Fernmessung beteiligten Institute. 

Da sich durch weitere Versuche zeigte, daß 
hochkonstante Normalfrequenzen, die 
weniger konstanten Trägerfrequenzen 
aufmoduliert werden, ihre Konstanz bei- 
behalten, wurden ab 1932 in verschiede- 
nen Ländern niederfrequente Normal- 
frequenzen den hochfrequenten Trägern 
von Sendern aufmoduliert. Hier sei nur 
auf die werktägliche Aussendung der 
1000 Hz und 440 Hz der Quarzuhren der 
PTR über den Deutschlandsender ab 1939 
hingewiesen. Als mit Kriegsende die Aus- 
sendung in Berlin eingestellt wurde, wa- 
ren in den sechs Jahren die Absolutwerte 
der beiden Frequenzen — von einigen 
Herausfallern abgesehen — höchstens bis 
auf --3-10-5 von ihrem Sollwert ab- 
gewichen. Dies ist um so bemerkenswerter, 
als die steuernden Quarzuhren im Zen- 
trum von Berlin aufgestellt und den stärk- 
sten Kriegseinwirkungen ausgesetzt ge- 
wesen waren. Die gegnerische Seite, wie 
2. В. England, hatte dagegen die Normal- 


frequenzaussendung während des Krieges 
völlig eingestellt. 
Seitdem konnten die Leistungen der 
Quarzuhren noch etwas verbessert wer- 
den. Die tägliche Konstanz der heutigen 
besten Quarzuhren, die wiederum einige 
Staatsinstitute besitzen, beträgt einige 
10:552: 

* 
Es sei noch auf ет anderes wichtiges Er- 
gebnis hingewiesen. Bei der Präzisions- 
messung von Frequenzen gehen wir heute 
von einer einzigen Normalfrequenz aus, 
z. B. vonder 1-kHz-Frequenz einer Quarz- 
uhr und steuern damit eine geeignete Prä- 
zisionsfrequenzmeßeinrichtung. Es ist 
dann möglich, alle Frequenzen, z. B. zwi- 
schen 200 Hz bis 1000 MHz, mit der Ge- 
nauigkeit der verwendeten Quarzuhr zu 
messen. Das ist ein bedeutender Fort- 
schritt und eine wesentliche Erleichterung 
gegenüber den früheren Frequenzmes- 
sungen mit der Vielzahl der Thomson- 
schen Schwingkreise oder der Leucht- 
quarze, die alle einzeln geeicht und öfters 
überprüft werden mußten und deren Ge- 
nauigkeiten, die sogar je nach Frequenz- 
bereich noch unterschiedlich waren, be- 
stimmte frühe Grenzen gesetzt waren. 


* 


Die Normalfrequenzaussendungen wur- 
den nach dem Kriege vor allem dank den 
Empfehlungen des 1947 stattgefundenen 
internationalen Fernmeldevertrages von 
Atlantic City wieder aufgenommen. Um 
eine weltweite Versorgung mit Normal- 
frequenzen und Normalzeit zu sichern, 
sind — über den Erdball verteilt — ver- 
schiedene Sender eingesetzt, wie 2. В. 
Washington, Hawaii, Rugby, Tokio, 
Turin und Johannisburg, die z. T. ganz- 
tägig senden. Die gleichzeitig ausgesende- 
ten Trägerfrequenzen von vorwiegend 
5, 10 und 15 MHz werden teils in einem 
bestimmten genau festgelegten, sich 
stündlich wiederholenden Rhythmus un- 
moduliert ausgesendet, teils mit 1000 Hz, 
440 Hz oder 1 Hz, also einer Sekunde, mo- 
duliert. Die empfohlene Genauigkeit be- 
trägt +2 - 10-8, doch soll die Schwankung 
von Tag zu Tag möglichst nieht größer 
sein als +2 10°. Diese außergewöhn- 
lichen Leistungen werden tatsächlich 
auch erreicht; allerdings ist dazu ein 
Höchststand aller technischen Einrich- 
tungen sowie eine sehr enge Zusammen- 
arbeit der die Normalfrequenzaussendun- 
gen steuernden Staatsinstitute mit den 
astronomischen Observatorien und den 
postalischen Dienststellen des betreffen- 
den Landes sowie von Land zu Land er- 
forderlich. 

Leider zeigte es sich, daß sich die vom 
Comite Consultatif International Tech- 
nique des Communications Radioelectri- 
ques (CCIR) für die Normalfrequenzaus- 
sendung freigegebenen Sendefrequenzen 
zu 2,5—5—10—15—20 MHz dazu nicht 
recht eigneten. Diese Frequenzen erleiden 
auf ihrem* Ausbreitungsweg durch die 
Ionosphäre beträchtliche Veränderungen, 
die bis zu mehreren 10-7 gegenüber dem 
auf einige 10-° konstant gehaltenen Aus- 
sendewert betragen können. Die Ursache 
ist ein von der reflektierenden Ionosphäre 
hervorgerufener Dopplereffekt. Die Aus- 


wirkungen durch den Dopplereffekt hän- 
gen zunächst von den Bedingungen in der 
Ionosphäre ab, die die Wellen reflektieren; 
jedoch auch eine Feinstruktur der Tropo- 
sphäre scheint wesentlich an der Kurz- 
wellenausbreitung mitbeteiligt zu sein. 
Die Übertragung hängt ferner von der 
Tages- und Jahreszeit, der zu übertragen- 
den Frequenz, der Sonnenfleckentätigkeit 
sowie von anderen unregelmäßigen Effek- 
ten ab. Infolge dieser verschiedenen Ein- 
flüsse treten neben langsamen vor allem 
sehr schnelle Änderungen der Größe und 
des Vorzeichens der Frequenz durch plötz- 
liche und starke Phasenänderungen auf. 
Das Bild 5 zeigt, wie die vom National 
Physical Laboratory zu jener Zeit mit der 
geringen Abweichung von nur — 1 108 
vom absoluten Sollwert ausgesandte‘2,5- 
MHz-Frequenz von dem 120 km vom 
Sender entfernten Staatsinstitut selbst 
wieder empfangen wurde. Die einzig regel- 
mäßigen Effekte, die auf Grund der in- 
zwischen gesammelten Erfahrungen mit 
einiger Sicherheit vorausgesagt werden 
können, sind der Frequenzanstieg bei 
Sonnenaufgang, der Frequenzabfall bei 
Sonnenuntergang und ein einigermaßen 
beständiger Empfang der Frequenz mit 
einer Abweichung von etwa +2 · 10-8 
vom Aussendewert während der Tages- 
lichtperiode im Sommer. Im September 
schrumpft diese frequenzkonstante Pe- 
riode auf die Mittagsstunde zusammen 
und im November ist sie überhaupt nicht 
mehr vorhanden. Die Kurven des Bildes 5 


Frequenzabweichung т 10°” 
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Bild 5: Abweichungen der 2,5-MHz-Normal- 
frequenz des National Physical Laboratory 
von ihrem Aussendewert nach einem Aus- 
breitungsweg von 120 km. $.А. = Sonnen- 
aufgang, $. U. = Sonnenuntergang 
а) 24. bis 30. 6. 1953, Aussendefrequenzwert 
2,5 MHz —1,2 • 10-8 
b) 24. bis 30. 9. 1953, Aussendefrequenzwert 
2,5 MHz —1,0 - 10-8 


wurden mit Hilfe einerautomatischen Re- 
gistrierung gewonnen; da hierbei die Zeit- 
konstante fünf Sekunden betrug, ergaben 
sich wesentlich geringere Streuungen als 
bei Messungen im Sekundentempo. 

Das Bild 6 zeigt die Empfangsverhält- 
nisse der Normalfrequenzen von 10, 15 
und 20 MHz, die der Sender WWV in 
Washington jeweils mit einer Genauigkeit 
von —5 • 10-9 ausstrahlte. In England 
und Frankreich wurden diese Frequenzen 
dagegen mit beträchtlichen Abweichun- 
gen vom Aussendewert empfangen. Die 
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Frequenzabweichungen in 1052 
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Bild 6: Abweichungen der 10-, 15- und 20- 
MHz-Normalfrequenzen des N.B.S.-Senders 
WWV (Washington) von ihren Aussendewerten 
nach Messungen in Teddington (N.P.L. ооо) 
und Paris (L.N.R.xxxx) vom 12. bis 15.4.1948 
Е Abweichung der Aussendefrequenz von 
ihrem Sollwert (—5 • 10-9) 


a)10MHz b)15 MHz с) 20 MHz 


Abweichungen betrugen bei der 10-MHz- 
Frequenz bis zu 14 - 10-8. Am günstigsten 
für diesen Zweck erwies sich die 20-MHz- 
Frequenz. Bei ihr waren in der Zeit von 
41 bis 20 Uhr die Unterschiede zwischen 
empfangener und ausgestrahlter Fre- 
quenz kleiner als 2 · 10-8. Mit den vom 
CCIR empfohlenen und für Meßzwecke 
international freigegebenen Frequenzen 
von 2,5 MHz bis 25 MHz wird es wohl all- 
mählich möglich werden, Einblicke in die 
Natur der Ionosphäre und Troposphäre 
und in ihre Störungen zu erhalten; Fre- 
quenzvergleiche — der Hauptzweck dieser 
Aussendungen — sind dagegen im gün- 
stigsten Fall leider nur stundenweise bis 
auf etwa 2 · 10-8 möglich. 

Die großen durch den Dopplereffekt ver- 
ursachten und bis zu mehreren 10-7 be- 
tragenden Abweichungen und Schwan- 
kungen sind jedoch nicht vorhanden, 
wenn die Grundwelle empfangen werden 
kann, wie dies bei mittel- und vor allem 
niederfrequenten Sendern möglich ist. 
Leider ist der Mittel- bis Längstwellen- 
bereich seit Jahren restlos belegt, und 
eine Freigabe dieser Sender für Frequenz- 
meßzwecke ist selbst für kurze Zeiten fast 
unmöglich. Als ab 2. Mai 1956 die Normal- 
frequenzaussendung in der Deutschen 
Demokratischen Republik wieder begann, 
wurde es deshalb sehr begrüßt, daß dank 
dem Entgegenkommen des Ministeriums 
für Posi- und Fernmeldewesen und des 
Staatlichen Rundfunkkomitees die Aus- 
sendung der 1000-Hz- und der 440-Hz- 
Normalfrequenz des DAMG in das Tages- 
programm des Deutschlandsenders (Trä- 
gerfrequenz = 185 kHz) werktäglich von 
10.10 Uhr bis 10.30 Uhr eingeblendet wer- 
den konnte. Über das Steuergerät zur Aus- 
sendung dieser beiden Normalfrequenzen 
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wurde bereits in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 24 (1955) 8. 739 ausführlich 
berichtet. In England wird die für Meß- 
zwecke sehr geeignete Trägerfrequenz von 
200 kHz des Großrundfunksenders Droit- 
wich auf einige 10-8 konstant gehalten und 
in England sowie im übrigen Europa sehr 
vielzum Frequenzvergleich herangezogen. 
Die Trägerfrequenz von 60 kHz des eng- 
lischen Senders Rugby wird täglich von 
15.30 Uhr bis 16.30 Uhr MEZ von dem 
N. P. L. über Monate sogar auf einige 10% 
konstant gehalten. Auch in einigen Län- 
dern der Volksdemokratie werden Nor- 
malfrequenzen ausgestrahlt. Es sei hier 
nur auf die Aussendungen der Tschecho- 
slowakischen Akademie der Wissenschaf- 
ten hingewiesen, mit der das DAMG eine 
regelmäßige und fruchtbare Zusammen- 
arbeit unterhält. 

Die beiden englischen Normalfrequenzen 
und die über Telefonkabel gelieferte 
1-kHz-Normalfrequenz des Geodätischen 
Institutes in Potsdam werden mit den im 
Bild 7 gezeigten Meßeinrichtungen täg- 
lich mit den Quarzuhrenfrequenzen des 
DAMG verglichen. Dazu dienen im we- 
sentlichen mehrere vom Hochfrequenz- 
laboratorium des DAMG entwickelte und 
gebaute Geräte wie die zwei auf die Fre- 
quenz von 60 kHz bzw. 200 kHz festab- 
gestimmten Mehrkreis-Geradeausemp- 
fänger oder die Differenzfrequenzmeß- 
apparaturen sowie handelsübliche Fre- 
quenzvergleicher und Empfänger. 

Die seit Januar 1955 regelmäßig durch- 
geführten Messungen ergaben, daß sich 
die absoluten Frequenzwerte der deut- 
schen und englischen Stationen nach An- 
bringung der von dem Geodätischen In- 
stitut in Potsdam und von dem die 
Sender Droitwich und Rugby mit über- 
wachenden Zeitinstitut in Abinger all- 
monatlich mitgeteilten Korrektionen 
höchstens um +1 · 10-8 voneinander 
unterscheiden (Bild 8). Dabei ist zu be- 
achten, daß sich das Potsdamer Institut 
bei der Berechnung der Korrektionen 
seiner Normalfrequenz bis vor kurzem 
auf die astronomische, also die etwas un- 
gleichförmige Zeit bezog, während das 
Institut in Abinger bei seinen Korrek- 
tionen auch die Effekte der Polschwan- 
kung und der ungleichförmigen Rota- 
tionsgeschwindigkeit der Erde proviso- 
risch abschätzend anbringt, um damit 
eine gleichmäßigere Zeit und Frequenz 
herzustellen. Berücksichtigt man, daß 
durch die Unterscheidung in astrono- 
mische und gleichförmige Zeit allein 
schon ein definitionsmäßig bedingter Fre- 
quenzunterschied bis zu 1 • 10-8 gegeben 
ist, so stimmen die Frequenzmaßstäbe 
von. Potsdam, Droitwich-Abinger-Ted- 
dington und vom DAMG ausgezeichnet 
überein. 

Viel ist auf dem Gebiete der Frequenz- 
messung geschaffen worden. Die Ent- 


wicklung verlief hier stürmischer und er- 
folgreicher als in manchen anderen Wis- 
sensgebieten, trotzdem ist noch vieles zu 
schaffen, man denke nur an die Anfor- 
derungen, die das Geophysikalische Jahr 
stellt. Es ist sehr zu wünschen, daß die 
Arbeiten auf dem Gebiet der Frequenz- 
und Zeitmessung weiterhin in so harmo- 
nischer und erfolgreicher internationaler 
Zusammenarbeit wie bisher ausgeführt 
werden können. 


Bild 7: Einrichtungen des DAMG zum Emp- 
fang und Vergleich von Normalfrequenzen 
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WERNER TAEGER 


Dimensionierung des HF-Teils von UKW-Empfängern 


für geringste Störausstrahlung 


Mit der zunehmenden Verbreitung des 
Fernsehens gewinnt die Größe der Stör- 
ausstrahlung von UKW-Hörrundfunk- 
empfängern an Bedeutung. Es ist deshalb 
in der künftigen Entwicklung der UKW- 
Geräte besonderer Wert auf geringste 
Störausstrahlung zu legen. Im Bild 1 wird 
das Problem, das bei dieser Anordnung 
infolge der kapazitiven Verkopplung der 
beiden Systeme der ЕСС 81 besonders 
schwierig ist, in folgender Weise gelöst: 
Die Ankopplung des Eingangskreises und 
der Antenne an das zweite System der 
Röhre (die beiden Röhrensysteme sind 
nicht in allen Werten identisch!) erfolgt 
zwischen Katode und Masse. Abgesehen 
von einer guten Abschirmung des Kreises 
gegen die übrige Schaltung muß dafür 
gesorgt werden, daß möglichst wenig Os- 
zillatorenenergie auf die Katode der Ein- 
gangsstufe gelangt. Eine Verkopplung 
dieser Elektrode mit denen der schwin- 
genden Mischtriode (System I) besteht 
hauptsächlich über die Kapazität Anode/ 
Katode der Eingangsstufe und über die 
Kapazität zwischen den beiden Anoden. 
Man muß vor allem dafür sorgen, daß an 


$ ЕСС 81 


der Anode von System I sowohl für die 
Grundwelle wie für die Oberwellen eine 
möglichst geringe Spannung steht. 

Das System II der ECC 81 dient als Tri- 
odenvorstufe in Gitterbasisschaltung. Der 
Eingang kann für 60,120 oder 240 Q An- 
passung ausgelegt sein. Bei einem 60-0- 
Eingang hat man bei Versuchen und Mes- 
sungen den Vorteil,daß der HF-Meßsender 
und der Rauschgenerator unmittelbar an- 
geschlossen werden können. Die Konden- 
satoren С, und Сү stellen den geerdeten 
UKW-Zweifachdrehkondensator dar. Der 
auf die Empfangsfrequenz abgestimmte 
Anodenkreis des zweiten Systems besteht 
aus L C, C, und C, Dabei muß im 
Punkt Pdieausdem Rückkopplungszweig 
des Oszillatorsystems transformierte Ka- 
pazität mit berücksichtigt werden. 

Der Oszillatorschwingkreis liegt im An- 
odenkreis der Mischröhre (System 1). 
Er besteht aus L,, С», С» С, und Cir 
Die Rückkopplung erfolgt über Г... Zum 
Abgleich der Oszillatorbrücke dient C.,. 
Anode und Katode von System I sind 


kapazitiv durch C, überbrückt; dadurch 
sollen die im Oszillator entstehenden 
Oberwellen der Oszillatorfrequenz kurz- 
geschlossen werden. Der Primärkreis des 
ZF-Bandfilters wird durch Le, Cs, Су, С, 
und С, gebildet. Dabei kann C,, in der 
Reihenschaltung mit С; vernachlässigt 
werden. Zur Entdämpfung des Innen- 
widerstandes der Mischröhre wird eine 
überkompensierte ZF-Brücke entspre- 
chend Bild 2 angewendet. Mit Hilfe der 
Brücke kann der scheinbare Innenwider- 
stand der Röhre auf etwa 45 КО herauf- 
gesetzt werden. 
Eine zweite Brückenschaltung ist erfor- 
derlich, um eine Übertragung der Oszilla- 
torspannung auf die Vorstufe und damit 
in den Antennenkreis möglichst klein zu 
halten. Im Bild 3 ist diese Brückenschal- 
tung gesondert herausgezeichnet. Die 
Brückenbedingung lautet: 

В Ce 

Ina Es 
Betrachtet man den Eingangswiderstand 
der selbstschwingenden Mischtriode vom 
Koppelkondensator C, aus, so wird durch 


Bild 1: UKW-Ein- 
gangsschaltung mit 
81 


ЕСС 


die Streuinduktivität Газ, die die bei- 
den Spulenteile L; und L,” gegenein- 
ander besitzen, der Röhreneingangs- 
widerstand г, und die wirksame Eingangs- 
kapazität (с. + C,) transformiert. Die 
effektive Kapazität С’ zwischen С, und 
Masse erscheint gegenüber (се + C,) auf 
den Wert 


бе + Ce 


(12-25 
1 — w? - Lastr (Ce + Ce) 


vergrößert. 
Der Realteil von г, erfährt eine Verkleine- 
rung auf re’. 


1.7 -== Ге [1 — w? Listr (Ce + G,]?- 


Beide Wirkungen verkleinern allerdings 
die Verstärkung der Vorstufe. Man muß 
also danach trachten, die Streuung der 
Teilwicklungen von L, möglichst gering 
zu halten und verwendet deshalb bifilare 
Wicklungen, wie sie beispielsweise von 
den Koppelspulen im Bild-ZF-Verstärker 
der Fernsehempfänger bekannt sind. 
Rechnet man mit einer Kopplung von 


К = 0,95, so ist der Streufaktor с = 
1 — k? = 0,1. 
Soll ein sicheres Schwingen des Oszilla- 
tors gewährleistet sein, darf die Spannung 
am Öszillatorkreis und an der Rückkopp- 
lungsspule nicht beliebig weit herab- 
gesetzt werden. Die geforderte Ernied- 
rigung der Anodenwechselspannung zur 
Kleinhaltung der Störausstrahlung kann 
nur durch eine möglichst lose Ankopp- 
lung der Kreise erreicht werden. Die an 
der Anode stehende Wechselspannung 
(Oszillatorspannung) ist um das Verhält- 
nis der Spannungsteilung zwischen C, und 
C, kleiner als die Spannung am Abgriff 
von L,. Auf diese Weise gelingt es, für die 
Grundwelle die Anodenwechselspannung 
der Oszillatortriode auf etwa 0,5 V zu 
beschränken. Für die Oberwellen dient 
dagegen C, (unmittelbar zwischen Anode 
und Katode geschaltet) als Kurzschluß. 
Ein UKW-Empfänger besitzt ohne das 
Filter des Ratiodetektors : gewöhnlich 
zwei oder drei Bandlilter. Für eine brauch- 
bare Übertragung muß die Gesamtdurch- 
laßkurve eine - Bandbreite von etwa 
200 kHz aufweisen. Setzt man der Ein- 
fachheit halber für die Bandfilter Kreise 
gleicher Dämpfung an, so muß mit einer 
Kreisgüte 

Sm > 50 60 
gerechnet werden, wenn man die Forde- 
rung nach einer Gesamtdurchlaßbreite 
von 200 kHz erfüllen will. Dieser Wert 
ergibt sich aus folgenden Gleichungen: 


für zwei Filter 


bzw. 
yA E сн 
O= = Vib®—1 für drei Filter. 


In diesen Gleichungen bedeuten: 


241 3 
v= an = Verstimmung, 
17553 И 
— = — = 0,71 = Abfall der höchsten 
b ү Seitenbandfrequenz 


gegen- 
über der Bandmittenfrequenz. 


ЕСС 81 


сола A бв'9' Сак 


Bild 2: Aus Bild1 herausgezeichnete ZF-Brücke 


Die angegebenen Beziehungen gelten für 
kritisch gekoppelte Bandfilter, aus denen 
man die Bandbreiten 


10,7 1 
Ву = TE 195 kHz für einen Kreis und 
Bx : 
Ве = ТЕ = 275 kHz für das vollstän- 


dige ВапайЦег ermittelt. 
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Die Gesamtkapazität Cpr im Primärkreis 
des auf die Mischtriode folgenden ersten 
Bandfilters ergibt sich im wesentlichen 
aus С, und С, (Bild 1) sowie aus der Aus- 
gangskapazität der Röhre und der Eigen- 
kapazität von L,. Man erreicht für Cpr 
bestenfalls einen Wert von 40 pF (Mini- 
malwert). Für die Gesamtkapazität des 
Sekundärkreises Сзек muß mit Rücksicht 


Bild 3: Brückenschaltung zur Unterdrückung 
der Oszillatorstörstrahlung 


auf die Kapazitätsstreuungen der Röhren 
etwa 20 pF angesetzt werden. Dann er- 
gibt sich bei einer optimalen Mischsteil- 
heit Se = 2 mA/V für die ЕСС 81 als 
Mischverstärkung: 


ео 
2% У Cpr Cser 
2-10-3-50 
 2-65-10°) 800 - 10-8 
(0 = 50, о = 2x - 10,7: 10° = 65 - 108). 


Da hier mit einer Kreisgüte von Q = 50 
gerechnet wurde, genügt es, die ZF-Ent- 
dämpfung auf В, = 45 КО zu bringen. 
Im vorliegenden Beispiel erreicht man 
das mit dem Fußpunktkondensator C,. 
Man kann sich nun leicht ein Bild von 
der Verstärkung der HF-Eingangsstufe 
machen, wenn man für die wirksamen 
Widerstände einige Annahmen macht. 
Der Parallelwiderstand des Anoden- 
kreises von Sytem II allein beträgt 
als Mittel aus einer größeren Anzahl 
durchgeführter Messungen 13 КО. Hierzu 
parallel liegt der Innenwiderstand der 
HF-Röhre für den Arbeitspunkt U, = 
200V, 1,-111шА, 0,--1У mit 
В, = 10 kQ. Der übertragene wirksame 
Eingangswiderstand der Mischtriode, der 
einen Wert von etwa 3 kQ hat, liegt über 
С, an der Anzapfung Р des Anoden- 
kreises. Das Anzapfverhältnis vom Fuß- 
punkt gerechnet beträgt а = 0,55. Damit 
ergibt sich als resultierender Außenwider- 
stand: 


R,= 


Vo= 


= 27,5 


1 
1 1 0,552 
10 1 18 5a 


= 3,6 kQ. 


Die Verstärkung der Vorstufe von der 
Katode bis zur Anode beträgt somit 


Усв = 8: Ra = 6, 3,6 = 94:6 
(S = 6 mA/V für ein System der ЕСС 81). 


Bis zum Gitter der Mischtriode verringert 
sich diese Verstärkung noch einmal um 
den Faktor a = 0,55 und um das Ver- 
hältnis der Spannungsteilung zwischen 
dem Punkt P und dem Gitter der Misch- 
triode durch die Schaltelemente С, und 
Газы sowie die Parallelschaltung der 
Kapazitäten с, und С,. Dieses Verhältnis 
kann mit 0,7 eingesetzt werden. Damit 
wird die Gesamtverstärkung der GB- 
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Stufe von der Katode bis zum Gitter der 
Mischröhre 


Vap == 21,6 20,7 0,55 = 8,3. 


Der Schwingkreis in der Katode der HF- 
Vorröhre wird durch den verhältnismäßig 
kleinen Eingangswiderstand г, empfind- 
lich bedämpft. Der Eingangswiderstand 
der GB-Stufe bestimmt sich aus 


1 Ra 
Ге, GB = [1 Өр =) 


Hierbei ist В, die Parallelschaltung des 
Anodenkreiswiderstandes, für den 13 КО 
angesetzt waren, und dem an der Ап- 
zapfung liegenden Widerstand von rund 
9 КО. Der resultierende Widerstand ist 
somit: 

33.9 
ТЕ 


Mit S=6mA/V und В, = 10 КО wird 
der Eingangswiderstand der GB-Stufe: 


103 


55 
Ге, GB = 4 33) = 2600. 


В. — 5,5 КО. 


Geht man von einem Antennenwider- 
stand уоп 60 © aus, so beträgt die An- 
tennenaufschaukelung: 


HERBERT AUGSTEN 


Der hauptsächlichste Fehler, der wohl bei 
der Montage einer UKW- oder Fernseh- 
anlage ungewollt vorkommt, ist die Fehl- 
anpassung des Zuleitungskabels an die 
jeweils verwendete Antenne. Im folgen- 
den soll ein Gerät, das sog. „Antennas- 
соре“!) beschrieben werden, mit dessen 
Hilfe man den Wellenwiderstand des 
jeweilig verwendeten Antennenkabels, 
den einer Antenne oder den eines Emp- 
fängereinganges mit einer für die Praxis 
genügenden Genauigkeit messen kann. 
Speziell bei mehrelementigen Systemen 
hat sich dieses Gerät gut bewährt. Bild 1 
zeigt die Prinzipschaltung des Gerätes. 
Sie beruht auf der Grundlage der Wheat- 
stoneschen Brücke. 

An den Punkten a und b wird die Brücke 
von einem HF-Generator gespeist. Sie 
besteht aus zwei Festwiderständen В, 
und R, dem Regelwiderstand R,, einem 
Mikroamperemeter und einer Germa- 
niumdiode. 

Das Gerät arbeitet nach der sog. Null- 
Methode. Beim Herstellen des Gerätes ist 
darauf zu achten, daß vollkommene 
Symmetrie und ein kapazitäts- und 
induktionsarmer Aufbau vorhanden sind. 
Damit die Schaltung nicht durch die 
schädliche Kapazität des Reglers beein- 
flußt wird, ist es vorteilhaft, die Abschir- 
mung des Reglers zu entfernen, was 
besonders für das 2-m-Gebiet gilt. Da in 
der Brückenschaltung nur reelle Wider- 
stände verwendet werden, lassen sich 


Ге, GB 260 
Rant 28 60 


VAnt = | = 2.1. 


Die Gesamtverstärkung der UKW-Ein- 
heit wird daher schließlich: 


Vges = VAnt ' Увв”: Ve = 2,1 - 8,3 - 27,5 
= 480. 


Da jedes der beiden Triodensysteme der 
ЕСС 81 dem der Einzeltriode EC 92 elek- 
trisch gleichwertig ist, läßt sich eine ähn- 
liche UKW-Einheit auch *mit zwei Tri- 
oden ЕС 92 aufbauen, wobei wegen der 
besseren Entkopplung zweier Einzel- 
röhren die für die Störausstrahlung gel- 
tenden Grenzen noch leichter einzuhalten 
sind. Es liegt aber nahe zu versuchen, mit 
einer einzigen Röhre auszukommen. Da- 
bei handelt es sich nicht nur darum, eine 
Einsparung zu erzielen, sondern einen 
technisch befriedigenden und wirtschaft- 
lich günstigen HF-Teil zu entwerfen, der 
als Baueinheit für mehrere Gerätetypen 
Verwendung finden kann. Wie die Unter- 
suchungen an dem nach diesem Beitrag 
aufgebauten HF-Teil ergaben, beträgt 
die Gesamtverstärkung 480 und die 
Rauschzahl bei 100 MHz nur 3,5 КТ,. 


(nach Telefunken-Informationen) 


Antennenanpaßgerät 


natürlich auch nur solche messen. Bei der 
Montage einer Antenne interessiert haupt- 
sächlich der Resonanzwiderstand, der ја 
bei Resonanz ein reiner Wirkwider- 
stand ist. 

Den Variationsbereich des Reglers В. 
kann man verschieden wählen, jedoch 
dürften in dem Bereich bis 600 Q die 
heute hauptsächlich vorkommenden An- 
tennenwiderstände enthalten sein. Schal- 
tet man einen induktionsarmen Wider- 
stand mit dem Regler in Reihe, kann der 
Meßbereich erweitert werden. 


Bild 1: Prinzip- 
schaltbild des 
„Апіеппаѕсоре“ 


Das Eichen des Reglers kann mit einem 
normalen Ohmmeter gleichstrommäßig 
durchgeführt werden, ohne daß ein 
wesentlicher Fehler dabei gemacht wird. 

Die Brücke ist einseitig geerdet, um sie 
weniger kritisch zu machen (Vorsicht, 
Kabel nicht extra erden, sonst entsteht 
Kurzschluß). Sie ist also hauptsächlich 
für die Messung unsymmetrischer An- 


1) Die Schaltung wurde von W. Scherer (W 2 
AEF) in der amerikanischen Zeitschrift СО“, 
September 1950, erstmalig veröffentlicht. 


lagen geeignet, jedoch können ohne große 
Fehler auch symmetrische Antennen, 
Kabel oder Empfängereingänge gemessen 
werden: 

Als HF-Generator kann man einen Grid- 
Dip-Oszillator mit einer Leistung von 0,2 
bis 0,5 W verwenden. 

Bei der Kontrolle bzw. Messung wird der 
Generator über 6 bis 8 Windungen, welche 
an den Eingangsbuchsen des Gerätes 
liegen, angekoppelt und zwar so fest, daß 
sich Vollausschlag am Instrument ergibt. 
Mit bekannten induktionsarmen Wider- 
ständen, die man für Rx anschließt, 
kann die Eichung des Reglers R, über- 
prüft werden. Stimmt der Wert des Prüf- 
widerstandes bei Brückennull mit dem 
des an R, angezeigten überein, ist das 
Gerät als richtig arbeitend anzusehen. 
Diese Prüfmethode sollte man bei Zwei- 
felsfällen immer heranziehen. Sie ist in 
dieser Art bis zu einer bestimmten Grenz- 
frequenz frequenzunabhängig. Zeigt das 
Instrument bei Brückengleichgewicht 
noch einen Ausschlag, so ist es auf eine 
direkte Einstreuung der HF auf den 
Gleichrichter zurückzuführen bzw. deutet 
dies bei hohen Frequenzen auf Unsym- 
metrie der Schaltung, auf Blindkompo- 
nenten der Brückenteile oder auch des 
Prüflings hin. Starke Rundfunksender, 
die sich in der Nähe befinden, können die 
Messung ebenfalls beträchtlich stören. 
Der Einbau in ein abgeschirmtes Käst- 
chen ist empfehlenswert. 

Bei der Messung an Dipolen ist es wichtig, 
die richtige Resonanzfrequenz des Dipols 
zu wissen (sie kann mit dem Grid-Dip- 
Oszillator festgestellt werden). Außerdem 
ist es empfehlenswert, die Messung am 
endgültigen Aufstellungsort der Antenne 
durchzuführen, um eine schädliche Ein- 


Dr. SCHAD 


Jeder Fernsehempfänger benötigt auf 
Grund seiner Empfindlichkeit zur vollen 
Aussteuerung eine Eingangsspannung, 
die nur in mäßigen Grenzen schwanken 
darf. Die Eingangsspannung hängt jedoch 
von folgenden Punkten ab: 


1. Von der Leistung des Fernsehsenders, 
2. von der Höhe der Sendeantenne, 


3. von der 
fänger und 


Entfernung Sender—Emp- 


. von der Höhe und dem Gewinn der 
Empfangsantenne. 


A 


Hinzu kommen noch atmosphärische und 
Geländeeinflüsse. 

In unmittelbarer Sendernähe und beim 
Verwenden von Antennen mit mehreren 
parasitären Elementen besteht die Ge- 
fahr, daß die Empfängereingangsspan- 
nung einen sehr hohen Wert annimmt. 
Als Gegenmittel empfiehlt sich die Ab- 
schwächung der Antennenspannung am 
Empfängereingang. Hierfür eignet sich 
ein passendes T-Glied nach Bild 1 oder 
Bild 2. 


wirkung der Umgebung (Reflexion in 
Räumen usw.) weitgehendst auszu- 
schalten. 

Sollte es nicht möglich sein, direkt am 
Dipol zu messen, so kann man sich durch 
Zwischenschaltung einer A/2-Leitung oder 
einem Vielfachen davon helfen. Die Trans- 


Grid -Dip – 
Oszillator 


Bild 2: Schaltbild des ,,Апіеппаѕсоре“ 


formationseigenschaft eines A/2-Kabels 
besteht darin, daß jeder Abschlußwider- 
stand mit demselben Wert am Eingang 
wieder erscheint. Besonders wichtig ist es 
jedoch, daß hierbei die genaue Meßfre- 
quenz für Dipol und Kabel stimmt (sonst 
Blindkomponente). Hat man die Reso- 
nanzfrequenz des Dipols mit dem Grid- 
Dip-Oszillator festgestellt, kann die Länge 
der A/2-Leitung ausgemessen werden. 
Man nimmt das betreffende Stück An- 
tennenkabel, schließt das eine Ende davon 
kurz (bei Messungen an A/4-Leitungen 
Ende offen lassen), das andere an die 
Buchsen für В». 

Die Messung geht nun so vor sich, daß 
mit dem Grid-Dip-Oszillator die nied- 
rigste Frequenz aufgesucht wird (Vor- 
sicht! Alle Harmonischen geben bei 4/2 
Brückennull, bei 4/4 jede ungerade Har- 


Bild 1 zeigt ein längs- und quersym- 
metrisches T-Glied zur Verwendung in 
Verbindung mit einer Bandleitung. Bei 
ihm liegt in jeder Längsleitung ein Paar 
gleicher Widerstände R, und in der Mitte 
quer ein Widerstand К,. Bei Bild 2 ist die 
Antennenleitung ein Koaxialkabel; das 
geeignete T-Glied ist nur quersym- 
metrisch, da das Widerstandspaar in der 
geerdeten Masseleitung fehlt. 

Durch die Dämpfungsglieder werden ein- 
mal die einfallende Antennenspannung U, 
infolge der Spannungsteilung in die abge- 
schwächte Spannung U, umgewandelt 
und zum anderen bei richtiger Bemessung 
der Widerstände R, und R, die Wider- 
standsanpassung am Ein- und Ausgang 
des Gliedes erhalten. Das heißt, Impedanz 
des Antennenkabels (7к) = Eingangsim- 
pedanz des T-Gliedes (Z,) = Ausgangs- 
impedanz des T-Gliedes (7,) = Eingangs- 
impedanz des Empfängers (Ze). Nur in 
diesem Fall ist eine optimale Leistungs- 
übertragung vorhanden, und es treten auf 
dem Antennenleiter weder rücklaufende 
noch stehende Wellen und damit keine 
Geister auf. Damit das der Fall ist, müs- 


monische). Man erhält nun durch die Um- 
rechnung der Frequenz in 4/2 die erforder- 
liche Länge für die jeweils angenommene 
Antennenfrequenz bzw. durch weitere 
Rechnung den Verkürzungsfaktor für das 
betreffende Kabel. 


Man bestimmt ihn aus der Beziehung: 


elektrische Länge 
Sr geometrische Länge 


Man kann natürlich auch für eine be- 
stimmte Frequenz das Kabel so lange 
stückweise kürzen, bis das Instrument 
Null anzeigt. 

Die Transformationseigenschaften eines 
A/4-Kabelstückes lassen sich feststellen, 
indem man am Ende des A/4-Stückes 
einen bekannten Widerstand (z. B. Dipol- 
widerstand 75 Q) anschließt. Es muß sich 
dannan der Meßbrücke der transformierte 
Widerstand (Widerstand des Ableitungs- 
kabels z. В. 300 Q) einstellen lassen. Den 
Widerstand des A/4-Stückes muß man 
jedoch rechnerisch vor der Messung aus 
folgender Beziehung bestimmen: 


ZZ, 
Ze = Eingangswiderstand 
Za = Ausgangswiderstand 


Es istempfehlenswert, dasA/4-Stück etwas 
reichlicher zu bemessen, damit sich bei 
der genauen Bestimmung der Länge 
durch stückweises Kürzen des Transfor- 
mationsstüekes der gewünschte Wider- 
stand (z. В. 300 Q) erreichen läßt. 

Das Gerät läßt sich mit einem ausge- 
sprochen sorgfältigen Aufbau (kapazitäts- 
arm) und Verwendung von möglichst 
induktionsfreien Schichtwiderständen bis 
zu einer Frequenz von etwa 180 MHz ver- 
wenden. 


Dämpfung der Eingangsspannung durch T-Glieder 


sen Längswiderstand R, und Querwider- 
stand R, mit Hilfe der Vierpoltheorie 
berechnet werden, wobei Zk = Ze, also Z 
ist. Beim Bandkabel als Ableitung und 
einem Faltdipol ist bekanntlich Z = 
240 Q, bei einem gestreckten Dipol mit 
Koaxialkabel als Ableitung 600. Die 
Widerstände R, und R, hängen weiterhin 
noch von einem wählbaren Spannungs- 


U 
abschwächungsverhältnis у = —— ab. 


U, 
Für das doppelsymmetrische T-Glied 
nach Bild 1 gilt: 
eg 1 
== 18 0, (1) 


Bild 1: Doppeltsymmetrisches T-Glied mit Falt- 
dipol und Bandleitung 
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R (3) 


— sinh b 


(b ist die Spannungsdämpfung in Neper). 
Die entsprechende Dämpfung in dB-Ein- 


heiten errechnet sich zu 20 · 16 a 
R 2 


Bild 2: Einfachsymmetrisches T-Glied mit ge- 
stecktem Dipol und Koaxialkabel 


Beispiel: 
Bandleitung: Z = 240 Q 
U 
Spannungsabschwächung: v = T = O 
2 


Dämpfung b = ln v = ln 10 = 2,3 N 
bzw. 20 lg v = 20 16 10 = 20 dB 


: 7 b 
Längswiderstand: R, = 28 tanh D 


240 238 
ИЯ tanh AR 420 · 0,82 = 1000 
dB 7 240 
Querwiderstand: R, = anhe mb23 
240 
AAA 


Für das einfachsymmetrische T-Glied 
(Bild 2) ergeben sich folgende Formeln: 


ан (4) 
U, 
b 
R =Z: tanh -~ (5) 
7 
Een (6) 


Ein Vergleich der Formeln ergibt, daß R, 
jetzt die doppelte Größe, R, jedoch die 
frühere Größe besitzt. 


Beispiel: 
Koaxialkabel: Z = 60 Q 
U 
Spannungsabschwächung: v = T == 10 
2 


Dämpfung: b = 1а у = In 10 = 2,3 N 
Längswiderstand: 
b 2,3 
R,=2Z»tanh =60 tanh = = 600,82 
= 492 = 500 
Querwiderstand: 


7 60 60 


зэс 25 22120 
sinh b sinh 2,3 4,937 


В, = 


Abschließend sei noch bemerkt, daß die 
Widerstände induktions- und kapazitäts- 
frei sein sollen. Tabellen für sınh und 
tanh siehe Rint, Handbuch für HF- und 
Elektrotechniker Bd. 1, 8. 8. 


Die technischen Einrichtungen 
des Moskauer Zentralstadions W. 1. Lenin 


In Moskau entstand zu Füßen der Leninberge 
eine kleine Stadt des Sports, die aus einem 
großen Stadion mit Tribünen für 103000 Zu- 
schauer, einem kleinen Sportplatz mit 16500 
Sitzplätzen, einem Schwimmbecken, 92 Fuß- 
ball-, Volleyball-, Basketball-, Tennis- und Go- 
rodokspielplätzen!) sowie einer überdachten 
Sportstätte, dem Sportpalast, besteht. 

Über die Ausrüstung dieser Sportstätten mit 
technischen Anlagen berichtet die Zeitschrift 
„Westnik Swjazi‘ im Heft 9 (1956). Wie um- 
fangreich diese Einrichtungen sein müssen, geht 
bereits daraus hervor, daß dem Nachrichten-, 
Rundfunk- und Fernsehdienst 116 ‘Räume zur 
Verfügung stehen. Selbstverständlich ist für aus- 
reichende Fernsprechverbindungen innerhalb 
des Geländes sowie für Orts- und Fernverkehr 


und für Gespräche mit den europäischen Län- 
dern, China und den USA gesorgt. 

Um eine einwandfreie Beschallung der ver- 
schiedenen Stadien, Spielplätze, Eingänge usw. 
zu erreichen, wurde unter den Tribünen des 
großen Stadions eine Verstärkeranlage mit einer 
Gesamtleistung von 12 kW aufgestellt. Über 
eigene Zentralen kleinerer Leistung verfügen das 
Schwimmstadion, das kleine Stadion und der 
Sportpalast, wobei für den letzteren noch eine 
Simultan-Dolmetscheranlage für sechs Sprachen 
vorgesehen ist. 

Für die Beschallung des Stadiongeländes und 
seiner Einrichtungen dienen etwa 200 Großlaut- 
sprecher. 

Auch die Mitarbeit von Rundfunk und Fern- 
sehen wurde genügend beachtet und die Voraus- 


Das neuerbaute Moskauer Zentralstadion W. 1. Lenin 
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setzungen geschaffen, das Sportgeschehen aus 
dem Moskauer Zentralstadion W. Г. Lenin ohne 
Schwierigkeiten weiten Kreisen von Sport- 
anhängern zu vermitteln. 

Für die Rundfunkreporter wurden sowohl feste 
Kabinen als auch bewegliche Sitze, die jeweils 
an dem günstigsten Ort aufgestellt werden kön- 
nen, eingerichtet. Ein Teil der Rundfunkspre- 
cher hat Gelegenheit, die Reportagen sowohl für 
sowjetische als auch für ausländische Sender als 
Direktübertragung zu bringen. Es besteht aber 
auch die Möglichkeit, die Sendung auf Band 
aufzunehmen. Für diesen Zweck stehen beson- 
dere Räume mit 40 Magnettongeräten zur Ver- 
fügung. 

Die Kabinen der Rundfunkreporter sind schall- 
dicht und akustisch verkleidet. Jede Kabine ist 
geteilt, und zwar ist der eine Teil für den Spre- 
cher vorgesehen, der andere für den Tontech- 


Regiepult der Fernsehübertragungsstelle 


Zentralschaltraum der Beschallungsanlage 
des Stadions 


niker enthält ein kleines Mischpult und ein 
Magnettongerät. 

Auf der Tischplatte des Mischpultes des Haupt- 
tontechnikers ist der Plan des großen Stadions 
aufgezeichnet. Beim Einschalten eines be- 
stimmten Mikrofons leuchtet an der entspre- 
chenden Stelie des Planes ein Lämpchen auf, 
dessen Leuchtstärke sich mit dem Regeln des 
Übertragungspegels ändert. 

Die Fernsehübertragungsanlage, die Sendungen 
auf sechs Kanälen ermöglicht, ist unter den Tri- 
bünen des großen Stadions untergebracht. Für 
die Aufnahmekameras sind im Stadion 15 ver- 
kabelte Plätze vorgesehen. Außerdem steht für 
Interviews mit Sportlern usw. noch ein kleines 
Fernsehstudio zur Verfügung. Die Verbindung 
zwischen dieser Übertragungsstelle und dem 
Moskauer Fernsehzentrum (MTZ) wird durch 
Funkrichtverbindungen hergestellt. 

Für Fernsehsendungen aus den anderen Sport- 
stätten des Stadions dienen fahrbare Fernseh- 
stationen, die das Programm unmittelbar an das 
MTZ weitergeben. 


1) Gorodok (Gorodki) ein russisches National- 
spiel, bei dem mit Stöcken geworfen wird um 
Klötze aus einem Kreis herauszuschlagen. 


Lautsprecherreparatur 


In einem ausländischen Batteriesuper in 
Kleinstformat war der unbrauchbar ge- 
wordene Lautsprecher zu ersetzen. Wegen 
des geringen vorhandenen Raumes kam 
von den im Handel befindlichen Typen 
schließlich nur ein permanentdynami- 
sches Chassis KSR 65 in Frage, ein aus- 
gesprochenes Hochtonsystem mit 60-mm- 
Membranedurchmesser. 


Wie zu erwarten war, ergab sich eine völlig 


- unzulängliche Wiedergabe, da nur die 


hohen Töne abgestrahlt wurden, die 
mittleren und tiefen Frequenzen aber 
vollständig fehlten. Das hat seinen Grund 
vor allen Dingen darin, daß das Hochton- 
chassis seinem Zweck entsprechend mit 
einer steifen und verhältnismäßig dicken 
Membrane ausgerüstet ist, was aber mit 
den zur Verfügung stehenden Mitteln 
nicht zu ändern war. Es wurde daher 
versucht, eine zweite Membrane in Form 
von dünnem, glattem Papier über die 
Lautsprecheröffnung zu spannen, was 
aber letzten Endes trotz der erzielten 
beträchtlichen Lautstärkeerhöhung der 
mittleren Frequenzen daran scheiterte, 
daß die Membrane an einigen Stellen des 
Tonspektrums nicht aus dem Klirren zu 
bringen war. 

Es blieb daher unter den gegebenen Um- 
ständen nur noch der Versuch, vor der 


Membrane ein Luftpolster zu bilden, um 
den abgestrahlten Tonbereich zu ver- 
ändern. Das führte dann schließlich zu 
folgender endgültigen Lösung: 
In ein Holzbrettehen von 70 mm Breite 


und 20 mm Dieke wurde ein kreisrunder . 


Ausschnitt von 55mm Durchmesser 
gesägt, dessen eine Öffnung mit einem 
dünnen Brettchen von 2 mm Stärke ver- 
schlossen wurde. Auf die andere Seite des 
so entstandenen Hohlraumes wurde der 
Lautsprecher geschraubt und dann das 
Brett, mit dem Lautsprecher nach dem 
Gehäuseinnern gewandt, innen an der 
Rückseite des Gehäuses angebracht. 

Da der Ton jetzt durch die Öffnungen des 
Lautsprecherkorbes austritt und seinen 
Weg von dem an der Rückseite des 
Gehäuses befindlichen Lautsprecher bis 
zu der Öffnung in der Schallwand an der 
Gehäusevorderseite nehmen muß, wurde 
der Lautsprecher, um eine bessere Ton- 
führung zu gewährleisten, mit einem 
Tubus, der vom Lautsprecherkorb bis zur 
Schallwand reichte, umgeben. 

Der mit der beschriebenen Anordnung 
gegenüber dem Hochtonchassis erzielte 
Lautstärkegewinn ist ganz beträchtlich 
und vor allen Dingen überrascht immer 
wieder der gute Klang. 


G. Trappiel, Leuna 


Hat die Fabrikation von Selbstaufnahmeschallplatten 


noch eine Berechtigung ? 


Unser Mitarbeiter Herr Hans Sutaner wurde zu den nachstehenden Zeilen durch 
einige Schallplattenaufnahmestudios angeregt, die sich über einen Mittelsmann 
hilfesuchend an ihn wandten. Um einen Überblick zu gewinnen, wieviele solcher 
Studios heute in der Deutschen Demokratischen Republik überhaupt noch existieren, 
bitten wir diese, uns möglichst bald ihre Anschrift und unter Umständen noch 
andere, vom Verfasser nicht angeführte Gründe mitzuteilen, welche die Wieder- 
aufnahme der Fabrikation von Selbstaufnahmeschallplatten in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik wünschenswert erscheinen lassen. Wir weisen darauf hin, daß 
die hier geäußerten Gedanken nicht in allen Fällen der Meinung der Redaktion 


entsprechen. 


In den Jahren vor dem zweiten Welt- 
krieg, als das Magnettongerät noch nicht 
zu seiner heutigen Vollkommenheit ent- 
wickelt worden war, beschäftigten sich 
viele Amateure — auch der Verfasser — 
mit der Selbstaufnahme von Schall- 
platten. Hierzu standen Schneidappara- 
turen mit selbsttätigem Vorschub von 
einfacher bis zur hochwertigsten Ausfüh- 
rung zur Verfügung. Für Bastler mit 
schmalem Geldbeutel gab es Tonarme 
mit Schneidführung und starke Motoren 
mit ausbalancierten schweren Platten- 
tellern, so daß sich Bastler eine brauch- 
bare Apparatur auch selbst mit geringeren 
Kosten zusammenbauen konnten. Weiter 
wurden Selbstaufnahmeschallplatten von 
einer Reihe von Firmen in verschiedener 
Güte hergestellt, und zwar auf Kunst- 
stoffbasis (z. B. Decelit) oder als Lack- 
folien (Leichtmetallplatten mit einem gut 
schneidbaren und selbsthärtenden Lack- 


Die Redaktion 


überzug, z. B. Metallophon). Der Aus- 
tausch von Sprechbriefen in Form von 
kleinen besprochenen oder betonten 
Selbstaufnahmeplatten war damals zwi- 
schen den Amateuren sehr beliebt. 

In größeren Städten bestanden zu dieser 
Zeit auch vorzüglich eingerichtete Stu- 
dios, in denen man Schallplatten gegen 
eine Bezahlung selbst besprechen und 
alsdann gleich mitnehmen konnte, um sie 
sich selbst als Erinnerung aufzuheben 
oder um sie zu versenden. Der Anlaß 
hierzu war verschiedener und mannig- 
faltiger Art (Glückwünsche, Reden, ge- 
sungene Lieder, Sprechbriefe an seit 
Jahren nicht wiedergesehene Verwandte 
u.a.). Auch Schauspieler, Sänger und 
Musiker zählten zu den Kunden solcher 
Studios. 

Plattenspieler oder Grammofone waren 
nahezu in jedem Haushalt vorhanden 
bzw. bequem erreichbar, so daß man 


solche Platten leicht wieder zu Gehör 
bringen konnte. 

Nach dem Weltkrieg war auch der Kreis 
der Amateure dieser Art zerschlagen, d.h. 
diese wendeten sich der Tonbandtechnik 
zu. Nur die Tonstudios, die ihre Einrich- 
tungen erhalten konnten, bestehen heute 
noch weiter. Wie mir übermittelt wurde, 
haben sie sogar großen Zuspruch, weil 
Plattenspieler wegen ihrer Preiswürdig- 
keit immer noch in wesentlich größerer 
Zahl als Magnettongeräte vorhanden sind. 
Platten werden dem Tonband oft aus dem 
Grunde vorgezogen, weil man sie zum 
Abspielen nur einfach auf den Platten- 
teller zu legen hat und das Auf- und 
Rückwickeln wie beim Magnetband ent- 
fällt. Die Interessenten dieser Studios 
sollen heute nicht nur Einzelpersonen, 
sondern auch Kulturensembles der Be- 
triebe usw. sein. Da Selbstaufnahme- 
platten aber in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik nicht mehr gefertigt 
werden, können diese Studios nur mit- 
gebrachte Platten verarbeiten. In West- 
deutschland werden solche Platten (Lack- 
folien) noch hergestellt. 

Meine Anregung geht nun dahin, zu 
untersuchen, ob eine Wiederaufnahme 
der Produktion von Selbstaufnahme- 
schallplatten in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik für diese Studios 
gerechtfertigt erscheint bzw. ob sie für 
unsere Schallplattenindustrie notwendig 
wird; denn heute werden ja die Schall- 
plattenaufnahmen von den hierzu be- 
nutzten Tonbändern nicht immer auf 
Wachsplatten, sondern vorzugsweise auf 
Lackfolien überspielt. Hans Sutaner 


Ein Röhrenfehler 


In meinem Rundfunkgerät setzte nach 
zweijähriger Betriebsdauer die Anzeige 
der ЕМ 11 aus. Bei der Untersuchung 
ergab sich, daß der Siebwiderstand von 
2 МО` und der Kondensator am Gitter 
der Röhre in Ordnung waren. Die Span- 
nung einer Taschenlampenbatterie wurde 
merkwürdigerweise angezeigt. Bei einem 
Blick in den Röhrensockel durch das 
Loch des abgebrochenen Führungsstiftes 
fiel der Verdacht auf den zu geringen 
Isolationswiderstand des Isolierschlauches 
über dem Gitteranschlußdraht, der den 
blanken Katodenanschlußdraht berührte. 
Tatsächlich war auch die Röhre nach 
dem Auseinanderbiegen dieser beiden 
Drähte wieder in Ordnung. 

Manfred Schwonke, Ilmenau 


Betrifft: Lampenblitzreflektoren 


Wir bitten unsere Leser, von weiteren Be- 
stellungen für Lampenblitzreflektoren ab- 
zusehen.Bereitseingegangene Bestellungen 
werden, soweit. der Vorrat reicht, in den 
nächsten Wochen beliefert. Die Redaktion 
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Strahlung, die von den Kernen radio- 
aktiver Atome ausgeht, kann bei den 
praktisch interessierenden Intensitäten 
mit keinem menschlichen Organ direkt 
wahrgenommen werden. Für den Nach- 
weis und die Messung dieser Strahlung 
sind wir daher völlig auf den Einsatz 
geeigneter Detektoren angewiesen!). 

Alle Strahlendetektoren nutzen die gleiche 
physikalische Tatsache aus: Beeinflus- 
sung der Atomhülle durch die nachzu- 
weisende Strahlung. Ist das von einem 
Kern ausgesandte Teilchen elektrisch 
geladen, so tritt es durch Vermittlung 
seines elektrischen Feldes mit Atomen in 
Wechselwirkung und kann diese in Ап- 
 regungszustände versetzen oder ioni- 
sieren. Auch y-Strahlung ist als elektro- 
magnetische Wellenstrahlung in der Lage, 
die Hüllenelektronen der Atome direkt zu 
beeinflussen. Diese Möglichkeit ist bei 
neutralen Korpuskeln nicht gegeben. Soll 
beispielsweise eine Neutronenstrahlung 
gemessen werden, so müssen die Neu- 
tronen zunächst eine ionisierende Strah- 
lung auslösen. Dies kann einmal durch 
Kernreaktionen erfolgen, welche von den 
zu untersuchenden Neutronen ausgelöst 
werden. Zum anderen wird beim elasti- 
schen Zusammenstoß eines schnellen 
Neutrons mit einem ruhenden Atomkern 
ein bestimmter Teil der kinetischen Ener- 
gie des Neutrons auf den Atomkern über- 
tragen. Der so gebildete „Rückstoßkern“ 
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STRAHLENDETEKTOREN 


kann ebenfalls zum Nachweis der pri- 
mären Neutronen dienen. 

Das oben kurz skizzierte Prinzip spiegelt 
sich in einer Vielzahl verschiedener 
Strahlungsempfänger wider. Keiner kann 
für sich in Anspruch nehmen, absolut 
universell verwendbar zu sein. Das jeweils 
günstigste Meßgerät auszuwählen, ist eine 
Aufgabe, die einige Sachkenntnis voraus- 
setzt. 


Die Wilsonsche Nebelkammer 


In einer mit Wasserdampf mäßig über- 
sättigten Atmosphäre setzt erst dann 
Nebelbildung ein, wenn in dem beobach- 
teten Gebiet Kondensationskerne vor- 
handen sind. Zur Erläuterung möge ein 
Beispiel aus dem Alltag dienen: Die Luft 
gelangt bei ihrer natürlichen Zirkulation 
in Höhen von einigen Kilometern über 
dem Erdboden in Zonen niedriger Tempe- 
raturen. Die Abkühlung bedingt eine 
Übersättigung. Werden in solche Luft- 
schiehten durch die Auspuffgase eines 
Flugzeuges Kondensationskerne gebracht, 
entstehen die als Kondensstreifen be- 
kannten Nebelspuren. 

Mit dem gleichen Prinzip machte C.T.R. 
Wilson die Bahnen schneller Korpuskeln 
sichtbar. Die Abkühlung erfolgt in der 
klassischen Wilsonschen Nebelkammer 
durch eine adiabatische Expansion!) der 
Luft in einer abgeschlossenen Kammer. 
Zur Expansion kann z. B. das Kammer- 


Bild 1: Autoradio- 
gramm. Fotografi- 
sches Positiv einer 
mit Са*5 aufgenom- 
menen Isotopenver- 
teilung 


volumen mit einem Kolben vergrößert 
werden. Als Kondensationskerne dienen 
die von der Strahlung gebildeten Ionen. 
Da die Temperatur in der Wilsonkammer 
infolge der Wechselwirkung mit den 
Kammerwänden sehr schnell wieder an- 
steigt, wird die Nebelkammer kurze Zeit 
nach der Expansion (Größenordnung 
1/,у 8) unempfindlich. Eine Verlängerung 
der empfindlichen Zeit auf die Größen- 
ordnung 10 sec kann durch Nachexpan- 
sionen erreicht werden. 

Eine ständig empfindliche Zone besitzt 
die Diffussionsnebelkammer, in der zwi- 
schen einer kalten und einer warmen 
Fläche ein dauernder -Diffussionsstrom 
vorhanden ist. 

Besonders hohe Empfindlichkeiten für 
harte Strahlung erreicht man mit Hoch- 
агисккаттегп, für die Fülldrucke bis zu 
einigen 100 Atmosphären verwendet 
worden sind. 

Für den gleichen Zweck kann auch die 
Bläschenkammer eingesetzt werden, in 
der die Teilchenbahn als Bläschenspur 
einer unter Siedeverzug stehenden Flüs- 
sigkeit sichtbar wird. 

Da mit der Nebelkammer nicht nur der 
Weg eines Teilchens in allen Einzelheiten 
verfolgt werden kann, sondern aus einer 
Analyse der Bahnspur auch Aufschlüsse 
über seine Masse, Ladung und Geschwin- 
digkeit möglich sind, ist die Wilson- 
kammer ein wichtiges Hilfsmittel in der 
Hand des Forschers. 


Fotografische Emulsionen 


Fotoplatten werden durch ionisierende 
Strahlen geschwärzt. Bei der Erforschung 
der kosmischen Strahlung spielen Kern- 
Fotoplatten eine ausschlaggebende Rolle. 
Diese Platten enthalten in einer besonders 
dicken Emulsionsschicht sehr viel Brom- 
silber. 

Der allgemein bekannte medizinische 
Röntgenfilm dient in der Technik zur 


Anfertigung von Durchstrahlungsauf- 
nahmen bei der zerstörungsfreien Werk- 
stoffprüfung. 


Autoradiogramme (Bild 1) erhält man, 
wenn ein Gegenstand, der radioaktive 
Atome enthält, längere Zeit in engen 
Kontakt mit einer Fotoschicht gebracht 
wird. Die Strahlung schwärzt die Emul- 
sion und es entsteht ein fotografisches 
Negativ der Isotopenverteilung. Mit die- 
ser einfachen Methode, die vor allem in 
Verbindung mit ß-Strahlern gute Ergeb- 
nisse liefert, sind u. a. bereits zahlreiche 
wichtige Fragen über den Stoffwechsel 
der Pflanzen geklärt worden. Die Schwär- 
zung der Fotoschicht ist in gewissen 
Grenzen der aufgefallenen Strahleninten- 
sität proportional. Dieser Umstand er- 
laubt bei quantitativer Messung der 
Schwärzung eine Bestimmung der Strah- 
lenintensitäten. 


1) Vgl. auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 2 (1956) 8. 44 und Nr. 4 (1956) S. 100. 

3) Ohne Wärmeaustausch mit der Umgebung 
verlaufende Ausdehnung. 


Ionisationskammern 

Die von der Strahlung im Gas gebildeten 
Ladungsträger bewegen sich in einer 
Ionisationskammer, deren Elektroden mit 
einer Gleichspannungsquelle verbunden 
sind, in Richtung der elektrischen Feld- 
linien auf die Elektroden zu. Ihre Drift- 
geschwindigkeit nimmt dabei den Betrag 


E 
у--760-Ы--- an. In dieser Gleichung 


ist E die Feldstärke, p der Gasdruck in 
Torr und b die Beweglichkeit. Letztere 


Anschlußkabel 


Elektroden 


Gasvolumen der 

Jonisationskammer 
Bild 2: Schematische Darstellung einer Par- 
allelplatten-lonisationskammer (Tubuskam- 
mer des VEB Vakutronik) 


beträgt z. B. für Stickstoffionen in Stick- 


stoff nach Messungen von Tyndall und 
2 


cm 
Pearce 2,7 AN während sie für Elek- 


tronen zwei bis drei Zehnerpotenzen 
höher ist. Die im Bild 2 skizzierte Parallel- 
plattenkammer ist mit atmosphärischer 
Luft gefüllt; die Elektroden haben einen 
Abstand von 0,5 cm. Liegt an den Elek- 
troden 300 V Spannung, so erreichen die 
Ionen eine Wanderungsgeschwindigkeit 
von 1,6 · 102 ст -s-!. Durch geeignete 
Wahl des Gases, mit dem die Kammer 
gefüllt ist, und durch passende Form der 
Elektroden, können lonisationskammern 
den verschiedensten Aufgaben angepaßt 
werden. Das übersichtliche Meßprinzip 
bedingt die große Zuverlässigkeit und 
Stabilität dieses Strahlendetektors. 

In der Kerntechnik interessieren fast aus- 
schließlich integrale Ionisationskammer- 
messungen. Hierbei bestimmt man den 
sich in der Kammer einstellenden mitt- 
leren Gleichstrom. Die Kammerspannung 
wird so hoch gewählt, daß der Sättigungs- 
strom fließt. Verluste durch Rekombina- 
tionen (Neutralisation der Ionen beim 
Zusammenstoß mit Ladungsträgern ent- 
gegengesetzter Polarität) treten dann 
nicht mehr in Erscheinung. 

Die Ionisationsströme erreichen bei ge- 
ringen Strahlenintensitäten mit der 
Größenordnung 10-18 A die praktische 
Meßgrenze. Es werden daher nicht nur 
an die Isolation empfindlicher Kammern, 
sondern auch an die Qualität der zur 
Messung verwendeten Blektrometer 
höchste Anforderungen gestellt. Bei 
Dosisleistungen unter 4 mr/h (Millirönt- 


Empfindliches Volumen 


Spannfeder Katode Glaskolben Zähldraht 


Bild 3: Schematische Darstellung eines Zähl- 
rohres 


Bild 4: Praktische 
Ausführung einiger 
Zählrohrtypen des 
VEB Vakutronik 


gen pro Stunde) finden Ionisationskam- 
mern kaum noch Verwendung. Diese 
Dosisleistung wird von 0,75 mG Co® in 
1 m Entfernung erzeugt. 


Zählrohre 


Das Zählrohr ist heute das verbreitetste 
und wichtigste Nachweisgerät der Kern- 
technik. In der Darstellung des Bildes 3 
erkennt man den als Anode verwendeten 
Zähldraht, der von der zylindrischen 
Katode umgeben ist. Das Rohr enthält 
eine Gasfüllung. 

Die im Abstand г von der Zähldrahtober- 
fläche herrschende Feldstärke E kann 
nach der vom Zylinderkondensator her 
bekannten Formel 


Е = 


(ri -+ r) -ln = 


Ti 


berechnet werden. U ist hier die Zähl- 
rohrspannung, гү der Radius des Zähl- 
drahtes und r, der der Katode. 

Ein Elektron, das von der nachzuweisen- 
den Strahlung im Innern des Rohres aus 
seinem Atomverband losgelöst wird, be- 
wegt sich auf den Zähldraht zu und 
kommt dabei in Gebiete höherer Feld- 
stärken. Wie bereits bekannt, erhöht sich 


dadurch seine Geschwindigkeit. In der * 


Nähe des Zähldrahtes ist die kinetische 
Energie des Primärelektrons so weit 
angewachsen, daß ein zweiter Ionisations- 
prozeß ausgelöst werden kann. Nun 
bewegen sich zwei Elektronen in einem 
Gebiet mit rasch ansteigender Feldstärke 
zum Draht, die ihrerseits schließlich 
weitere Sekundärprozesse verursachen. 
Die mehrfache Wiederholung des beschrie- 
benen Vorganges, welcher „Gasverstär- 
kung“ genannt wird, führt zu einem 
lawinenartigen Anwachsen der Ladung 
in der unmittelbaren Umgebung des Zähl- 
drahtes. Wie den Lesern dieser Artikel- 
serie bereits bekannt ist, treten bei der- 
artigen Prozessen auch Lichtquanten auf. 
Durch Vermittlung des Fotoeffektes kann 


_ sich die Zählrohrentladung axial entläng 


des Drahtes ausbreiten. Die entstehende 
Raumladung begrenzt endlich die einge- 


- leitete Entladung. Die Zählrohrentladung 


gehört daher zu der Gruppe der „unselb- 
ständigen Entladungen“. 

Im Bild 5 ist die Abhängigkeit der 
Ladungsmenge eines Zählrohrimpulses 


von der Zählrohrspannung dargestellt- 
Bei niedrigen Spannungswerten tritt 
keine Gasverstärkung ein. Im „Propor- 
tionalbereich‘‘ hängt die Impulsladung 
von der primär vorhandenen Elektronen- 
zahl linear ab. Wegen der unterschied- 
lichen differentiellen Primärionisation 
können so einmal verschiedene Teilchen- 
arten und zum anderen verschiedene 
Teilchenenergien unterschieden werden. 


AEREI 


100 Primärelektronen igerschwelle 
N е 


Proportionalbereich Auslösebereich 


Ladung Под te] 


0 200 400 600 800 1000 1200 1400 

Zählrohrspannung in Volt —— = 
Bild 5: Abhängigkeit der Zählrohrladung von 
der Zählrohrspannung bei einem Zählrohr 
mit selbstlöschender Füllung 


ee 
“0 100 20 30 400 500 600 
ps —— 
Bild 6: Zählrohrimpulsformen. Parameter: 
Zählrohrzeitkonstante 


T= RC (us = МО - pF) 


Die „Geigerschwelle““ zeigt den Beginn 
des Auslösebereiches an. Die im Zählrohr 
gebildete Ladung ist hier unabhängig von 
der primären lonisation. Im Auslöse- 
bereich breitet sich die Lawinenentladung 
längs des ganzen Zähldrahtes aus. Zähl- 
rohre dieser Betriebsart sind unter der 
Bezeichnung „Geiger-Müller-Zählrohr“ 
oder „‚Auslösezählrohr‘‘ bekannt. Die 
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Entladungslawine hat sich im Zählrohr 
in einigen zehntel Mikrosekunden auf- 
gebaut. Die Elektronen werden unmittel- 
bar nach ihrer Entstehung aus der 
Ladungswolke abgezogen und vom ’'Zähl- 
draht aufgenommen. Die positiven Ionen 
sind bei üblichen Zählrohren einige hun- 
dert Mikrosekunden später an der Katode 
angelangt, wo sie ihre Ladung abgeben. 

Die Amplitude des Zählrohrimpulses ist 


nach der Beziehung Ошах = А · E mit der 


Ladung Q und der aus Zählrohr- und 
Schaltkapazität gebildeten Streukapazi- 
tät С verkoppelt (Bild 6). A ist ein 
Amplitudenfaktor, der bei vorgegebenem 
Zählrohr und bekannter Zeitkonstante 
des mit dem Zählrohr verbundenen Netz- 
werkes rechnerisch bestimmt werden 
kann. Für die praktisch interessanten 
Dimensionierungen nimmt A Werte zwi- 
schen 0,3 und 0,6 an. Bei der üblichen 
Impulsauskopplung am Zähldraht erhält 
man negative Impulse. Die mit größerer 
Streukapazität.verbundene Auskopplung 
an der Katode liefert Impulse mit posi- 
tiver Polarität. 

Während einer Entladung bildet sich aus 
positiven Ionen eine dichte Raumladungs- 
wolke um den Zähldraht. Der Zähldraht 
ist hierdurch elektrisch abgeschirmt und 
das Zählrohr während der sogenannten 


Erholzeit 


Totzeit 


0 100 


Bild 7: Amplitude eines Zählrohrimpulses als 
Funktion seines zeitlichen Abstandes vom vor- 
angegangenen Impuls 
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Bild 8: Charakteristik eines Zählrohres 


„Totzeit‘‘ für einige zehn Mikrosekunden 
unempfindlich. Mit zunehmender Ent- 
fernung der Ionen vom Zähldraht ver- 
ringert sich ihr Einfluß auf die am Zähl- 
draht vorhandene Feldstärke. Aber auch 
die auf ihrem Weg zur Katode bereits 
aufgelockerte Ionenwolke beeinflußt die 
Amplitude eines während der „Erholzeit‘‘ 
erscheinenden zweiten Impulses in der im 
Bild 7 dargestellten Weise. Die Erholzeit 
ist von der Größenordnung 100 us. Ihr 
Ende fällt mit der Neutralisation der 
Ionen zusammen. 

Neben diesen Größen, die das Auflösungs- 
vermögen eines Zählrohres bestimmen, 
interessiert vor allem die Charakteristik. 
Eine solche Kurve, wie sie im Bild 8 dar- 
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gestellt ist, erhält man, wenn bei kon- 
stanter Bestrahlung des Zählrohres die 
Impulszahl als Funktion der Zählrohr- 
spannung gemessen wird. Es hat sich ein- 
gebürgert, die Qaulität der Zählrohre 
nach der Länge des Plateaus und nach 
seiner Steilheit zu beurteilen. Plateau- 
längen von 200 Volt und Steilheiten von 
5% pro 100 V gelten bei neuen Zähl- 
rohren mit Katodendurchmessern über 
1 cm als guter Durchschnitt. Bei Kleinst- 
zählrohren liegen diese Werte ungün- 
stiger. 

Von den für Zählrohrmessungen verwen- 
deten elektronischen Geräten muß selbst- 
verständlich verlangt werden, daß durch 
sie keine unkontrollierbaren Verfälschun- 
gen der Meßergebnisse erfolgen. Dies kann 
eintreten, wenn z. B. die Eingangsstufen 
solcher Geräte nicht genügend über- 
steuerungssicher gebaut sind. Wird da- 
durch die Eingangsempfindlichkeit oder 
die Totzeit des Gerätes von der Impuls- 
dichte und der Impulsamplitude abhän- 
gig, können scheinbare Plateauverände- 
rungen, ja sogar negative Steilheiten vor- 
getäuscht werden. 

Bei den heute fast ausschließlich verwen- 
deten „‚selbstlöschenden“ Zählrohren 
dient als Füllgas im allgemeinen ein Edel- 
gas, dem der (meist organische) Lösch- 
dampf zugesetzt ist. Zum Betrieb dieser 
Zählrohre sind, im Gegensatz zu den 
„nichtselbstlöschenden“ Typen, auch an 
der Grenze des Auflösungsvermögens keine 
besonderen elektronischen Hilfsmittel er- 
forderlich. 

Das Zählrohr ist in der Regel keiner 
konstanten Impulsbelastung ausgesetzt. 
Seine Lebensdauer wird daher nicht in 
Stunden, sondern in Impulsen angegeben. 
Durch das frühzeitige Einsetzen von 
Fehl- oder Nachentladungen ist die Pla- 
teaulänge beim verbrauchten Zählrohr 
unter 50 Volt abgesunken, während die 
Steilheit Werte über 20% pro 100 V an- 
nimmt. Beim Alterungsprozeß spielen Ver- 
änderungen des Löschdampfes, die wäh- 
rend der Entladungeintreten, eine wichtige 
Rolle. Um diese Veränderungen möglichst 
niedrig zu halten, wird die Arbeitsspan- 
nung nicht mehr als 50 Volt über den Pla- 
teauanfang gelegt. Spannungen oberhalb 
des Plateauendes müssen auf jeden Fall 
vermieden werden. Da die hier auftreten- 
den Impulse, Durchschläge und Dauerent- 
ladungen mit relativ starkem Ladungs- 
transport verbunden sind, wird das Zähl- 
rohr in kürzester Zeit unbrauchbar. 
Wechselwirkungen zwischen Löschdampf 
und Zählrohrkatode bewirken Verände- 
rungen der Plateaueigenschaften bei 
Variation der Betriebstemperatur. Die 
Verwendung geeigneter Löschdämpfe ge- 
stattet die Ausdehnung der zulässigen 
Betriebstemperaturen über den im Bild 9 
dargestellten Bereich hinaus. 

Der Nulleffekt der Zählrohre wird von der 
in unserer Umgebung ständig vorhande- 
nen Strahlung (u. a. durch die kosmische 
Strahlung bedingt) verursacht. Er liegt 
bei den weit verbreiteten Zählrohren mit 
empfindlichen Volumen um 10 ст? bei 
50 Impulsen pro Minute. Dieser vor allem 
bei der Messung schwacher Aktivitäten 
unangenehme Störuntergrund kann 
durch die Verwendung von Abschirm- 
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Bild 9: Charakteristik eines mit Argon-Alko- 
hol gefüllten Zählrohres bei verschiedenen 
Temperaturen 


kammern um mehr als 50% verringert 
werden. Auch äußere Lichteinwirkung 
kann den Störuntergrund erhöhen, wenn 
keine Maßnahmen zur Abdunklung des 
empfindlichen Volumens getroffen 
werden. 

Da die Strahlung in das empfindliche 
Volumen eindringen muß, ist die richtige 
Wahl der Wandstärke des Zählrohres 
wichtig. Eine etwa 4mm starke Glas- 
wand ‘(Flächengewicht 1000 mg ст-?) 
kann von Elektronen mit Energien über 
2,5 MeV durchdrungen werden. Derartige 
harte Elektronen sind bei radioaktiven 
Stoffen nur selten zu finden. y-Strahlung 
von 1 MeV wird von der gleichen Wand 
dagegen nur úm etwa 6% geschwächt. 
Ein Zählrohr mit 30 mg сш-? Wand- 
flächengewicht spricht auf Elektronen ab 
180 keV an. 85% der von dem radio- 
aktiven Isotop Pë? ausgesandten ß-Teil- 
chen können mit einem solchen Zähl- 
rohr gemessen werden. Sogenannte Fen- 
sterzählrohre haben ein besonders dünnes 
Strahleneintrittsfenster, das meist aus 
Glimmer hergestellt ist. Eine derartige 
Folie von 3 mg em”? ist etwa 10 и dick 
und wird von Elektronen ab 40 keV 
durchdrungen. Auch a-Teilchen ab 
3,5 MeV sind in der Lage, durch ein 
solches Fenster in das Zählrohr einzu- 
treten. 


Szintillationszähler 


Kurze Lichtblitze entstehen, wenn radio- 
aktive Strahlung in geeignete Substanzen, 
sog. Szintillatoren, eintritt. Bereits die 
Pioniere auf dem Gebiet der Radioaktivi- 
tät nutzten solche Leuchterscheinungen 
zum Strahlennachweis aus. Die visuelle 
Beobachtung der Lichtblitze ist jedoch 
sehr mühsam. : 

Diese Methode wurde vor rund zehn 
Jahren mit den verbesserten Hilfsmitteln 
der Lichtmeßtechnik zu einem objektiven 
Meßverfahren ausgebaut. Der Szintillator 
(Bild 10) befindet sich in optischem Kon- 
takt mit dem Lichteintrittsfenster eines 
Sekundärelektronenvervielfachers (SEV 
oder Multiplier). Eine gut reflektierende 
Schicht (z. B. Magnesiumoxyd) trägt zur 
besseren Lichtausnutzung bei. Die Verwen- 
dung von „Lichtleitern“ erlaubteineräum- 
liche Trennung von Szintillator und SEV. 
Als solche Lichtleiter sind beispielsweise 
Stäbe aus Glas oder Plexiglas geeignet, 
bei denen die Totalrellektion an der 
Mantelfläche dafür sorgt, daß das Licht, 
welches an einer Stirnfläche eintritt, 
weitgehend ungeschwächt an der anderen 
Stirnfläche wieder austritt. Der Lichtweg 


selbst muß frei von Trübungen sein. Die 
Brechungsindizes der verschiedenen im 
Lichtweg liegenden Medien sollen mög- 
lichst gleich sein. Zur Kopplung der 
Lichtwege dient ein Immersionsöl. 

Die Wahl des Szintillators richtet sich 
nach der Aufgabenstellung. Anorganische 
Kristalle haben Nachleuchtzeiten über 
0,1 из. Sie zeichnen sich im allgemeinen 
durch gute Proportionalität zwischen 
Lichtausbeute und Energie der Strahlung 
aus. Der bekannte Zinksulfidschirm ist 
für den Nachweis von a-Strahlen geeignet. 
Seine Nachleuchtzeit beschränkt das Auf- 
lösungsvermögen so, daß die maximale 
Impulszahl bei 1000 pro Sekunde liegt. 
Langsame Neutronen können mit Lithium- 
jodid nachgewiesen werden. Mit Thallium 
aktiviertes Natriumjodid [NaJ(Tl)] ist 
heute einer der bekanntesten Szintil- 


SEV 
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Szintillator 
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Reflektor Fotokatode Vervielfachungssysterm 


Bild 10: Schematische Darste!lung eines Szin- 
tillationszählers 


latoren. Dieser hygroskopische Kristall 
hat eine Nachleuchtzeit von 2 bis 
3-10-75. Die hohe Ordnungszahl des 
Jods bewirkt das gute Absorptionsver- 
mögen für Quantenstrahlung. Geeignete 
Kristallformen ermöglichen beim y-Nach- 
weis Ansprechwahrscheinlichkeiten von 
mehr als 50%. 

Spezielle Aufgaben der Kurzzeitmeßtech- 
nik, z. B. Laufzeitmessungen schneller 
Teilchen oder die Messung sehr kurzer 
Halbwertszeiten radioaktiver Stoffe, kön- 
nen mit organischen Szintillatoren gelöst 
werden. Anthrazen und Stilben mit Nach- 
leuchtzeiten der Größenordnung 10-85 
seien hier als typische Vertreter angeführt. 
Flüssige Szintillatoren, z. B. eine Lösung 
von Terphenyl in Toluol, können im 
Labor relativ leicht hergestellt werden 
und bilden eine wertvolle Ergänzung der 
Meßmöglichkeiten. 

Laufzeitstreuungen der Elektronen im 
SEV legen die Meßgrenze guter Verviel- 
facher bei 10-9 bis 10-10 s fest. Als SEV 
für Szintillationszähler werden heute fast 
ausschließlich Typen mit Frontkatode 
verwendet, bei denen die lichtempfind- 
liche Schicht an der Stirnseite des Ver- 
vielfachers als Durchsichtkatode ange- 
bracht ist. «Von Szintillations-Verviel- 
fachern fordert man neben hoher Kato- 
denempfindlichkeit sowie hohem und 
konstantem Verstärkungsfaktor (Größen- 
ordnung 105), gute Linearilät und nied- 
rigen Dunkelstrom. Letzterer wird in 
erster Linie von, thermischen Elektronen 
verursacht, die von der Fotokatode emit- 
tiert werden. 

Für den Betrieb des SEV werden gut 
stabilisierte Netzgeräte benötigt, die bei 
Spannungen um 1,5 kV einige mA Strom 
liefern können. Die Impulsamplituden am 
Ausgang des Szintillationszählers liegen 


in. der Größenordnung 10-2 bis 10-1 У. 


Starke Lichteinwirkung, die 2. В. bei, 


Verletzung der Lichtschutzfolie am Kri- 
stall eintreten kann, sowie übermäßige 
Erwärmung, können zur Zerstörung des 
SEV führen. Auch Magnetfelder beein- 
trächtigen die Funktion des Verviel- 
fachers, wenn keine besonderen Schutz- 
maßnahmen vorgesehen sind. 


Weitere Verfahren 


Wir haben bisher die wichtigsten Strah- 
lendetektoren kennengelernt. Darüber 
hinaus stehen eine Reihe weiterer Meß- 
methoden zur Verfügung. Zum Abschluß 
wollen wir noch einen kurzen Blick auf 
einige dieser Verfahren werfen. 

Unter der Bezeichnung Kristallzähler 
ist eine Meßanordnung bekannt geworden, 
bei der an zwei Flächen eines Kristalls 
Elektroden angebracht sind. Sobald an 
den Elektroden eine Spannung der 
Größenordnung 1000 Volt liegt, verur- 
sachen in den Kristall eindringende ioni- 
sierende Strahlen Spannungsimpulse, die 
allerdings noch elektronisch verstärkt 
werden müssen. Als Kristall verwendet 
man meist besonders ausgesuchte Dia- 
manten. Schwierigkeiten bei der Kristall- 
auswahl verhinderten bisher eine größere 
Verbreitung dieser Zähler. 

Zwei polierte Metallplatten, die sich in 
geringem Abstand gegenüberstehen, sind 
die Elektroden des Parallelplatten- 
oder Funkenzählers. Die Arbeitsspan- 
nung dieser Zähler liegt kurz unter 
der Durchschlagsspannung. lonisierende 
Strahlung bewirkt Funkenentladungen, 
die am Ausgang des Zählers Spannungs- 
impulse hervorrufen. 

Für die Messung von Röntgen- und 
y-Strahlen ist Cadmiumsulfid (045) 


bereits mit Erfolg verwendet worden. An 
der CdS-Zelle liegt eine Spannung der 
Größenordnung 100 Volt. Intensitäten 
von einigen Röntgen pro Minute erzeugen 
im Kristall bequem nachweisbare Ströme 
der Größenordnung Mikroampere. Die 
serienmäßige Herstellung empfindlicher 
Zellen mit reproduzierbaren und auch 
während der Bestrahlung konstant blei- 
benden Eigenschaften ist ein Problem, 
das gelöst werden muß. 

Mit einem Thermoelement kann man 
extrem hohe Neutronenströme, wie sie 
2. В. in einem Kernreaktor vorhanden 
sind, messen. Zu diesem Zweck wird eine 
Lötstelle des Elementes mit einer Bor- 
verbindung umgeben. Die Neutronen 
lösen im Bor eine Kernreaktion aus. Die 
dabei auftretende Energie wird in Wärme 
umgesetzt, welche die Lötstelle des Ther- 
moelementes aufheizt. 

Die intensive Einwirkung von y-Strahlen 
führt bei Strahlendosen über 1000 Rönt- 
gen bei einigen Glassorten zu Verfär- 
bungen. Auch diese Erscheinung kann für 
Messungen ausgenutzt werden, wenn der 
Grad der Verfärbung mit einem Kolori- 
meter bestimmt wird. 
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Zusammenstellung der wiehtigsten Strahlendetektoren 


Strahlen- | Größen- Größen- | Erforder- | Anwendungsbeispiele Bemerkungen 
detektor | ordnung | ordnung | liche 
des Auf- | der Span- | Speise- 
lösungs- nungs- span- 
уег- ampli- nungs- 
mögens tude beim | quelle 
Impuls- (Größen- 
betrieb ordnun- 
gen von 
Span- 
nung u. 
Leistung) 
Film = — - Werkstoffuntersuchungen 
(Defektoskopie) 
Dosismessungen 
(Strahlenschutz) 
Ionisa- 10-78 10:55У 300 У Industrielle Durchstrah- 
tions- 10 uW lungsverfahren (Band- 
kammer dickenmessung) große Betriebs- 
Dosis- und Dosisleistungs- | sicherheit 
messung (Strahlenschutz) 
Proportio-| 10=®s 1053y 1000 V Industrielle Durchstrah- 
nalzähl- 100 uW lungsverfahren 
rohr Nachweis von Neutronen-, 
a- oder ß-Strahlung über 
y-Untergrund 
Auslöse- 10-48 10 V 1000 У Labor- und Betriebsmes- Betrieb mit rela- 
Zählrohr 100 mW | sungen radioaktiver Sub- tiv geringem 
stanzen elektronischen 
Strahlen-Warn- und Such- Aufwand mög- 
geräte lich. Be- 
schränkte Le- 
bensdauer 
(103 Imp.) 
Szintil- 10-98 10-5У 1500 У Nachweis und Lokalisierung | Auflösungsver- 
lations- ıW von y-Strahlern in der me- mögen wird 
zähler dizinischen Diagnostik durch den Kri- 
Energiemessungen stall bestimmt 
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Übertragungstechnik 
im Fernmelde-Weitverkehr 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1956 
Band I: 322 Seiten, 272 Bilder, DIN B5, 
Ganzlederin 32,— DM 
Band II: 426 Seiten, 352 Bilder, DIN B 5, 
Ganzlederin 32,— DM 
Band III: 300 Seiten, 222 Bilder, DIN B 5, 
: Ganzlederin 32,— DM 


Dem modernen Fernmelde-Weitverkehr, dessen 
Hauptträger in erster Linie die Deutsche Post 
ist, kommt heute in der gesellschaftlichen und 
ökonomischen Daseinsgestaltung eine entschei- 
dende staats- und kulturpolitische Bedeutung 
zu. Die Problemstellungen dieser Disziplin haben 
mit den Jahren der Entwicklung einen der- 
artigen Umfang und vielseitigen Charakter an- 
enommen, daß es für die Studierenden und 
achleute gleichermaßen immer schwieriger 
wurde, die Materie methodisch durchzuarbeiten. 
Erschwerend kam bisher noch hinzu, daß die 
betreffenden speziellen Grund- und Aufbau- 
themen im wesentlichen nur in weitverstreuten 
Einzelreferaten und einigen hochtheoretischen 
Spezialwerken aufzufinden waren und dort 
mehr oder weniger erschöpfend ihren Nieder- 
schlag gefunden hatten. 
Auf Grund der aus dieser Erkenntnis abge- 
leiteten Folgerung erschien nunmehr unter der 
bewährten Federführung des in der Post- und 
Produktionstechnik erfahrenen Übertragungs- 
spezialisten Dr.-Ing. O. Henkler und anderer 
namhafter Mitarbeiter eine dreibändige Stan- 
dardbuchreihe über den Fernmelde-Weitverkehr 
von internationalem Format, die besonders der 
Praxis gerecht wird. Die Buchreihe legt gleich- 
zeitig ein. hervorragendes Zeugnis dafür ab, 
welche hohe fachliche und zielstrebige gestalte- 


' rische Tradition im postalischen Fernmelde- 


wesen verankert ist, die es weiterhin in strenger 
wissenschaftlicher und technischer Nüchtern- 
heit mehr denn je zu erhalten und zu erweitern 
ilt. 

as dreibändige Werk „Übertragungstechnik im 
Fernmelde-Weitverkehr“ will dem Fernmelde- 
ingenieur von der Entwicklung bis zur Planung 
und zum praktischen Betrieb von nieder- und 
trägerfrequenten Übertragungseinrichtungen das 
notwendige Rüstzeug geben. Die Fachbücher 
behandeln die theoretischen Grundlagen und 
die Technik der modernen Übertragungsgeräte 
für Telefonie und Telegrafie längs Leitungen 
und über Richtfunkstrecken. Sie gehen gründ- 
lich und gut verständlich auf die Theorie und 
Verwendung der Leitungen im Fernmelde-Weit- 
verkehr ein und bilden weiterhin eine um- 
fassende Arbeitsunterlage für die Netzplanung, 
Meßtechnik und Stromversorgungstechnik des 
Fernmelde-Weitverkehrs. Außerdem enthält 
jeder Band zur Nachschlagserleichterung ein 
Sachwörterverzeichnis. 
Das Buchwerk ist pädagogisch sehr gut aufge- 
baut. Die theoretischen Grundlagen der Über- 
tragungstechnik sind in den einzelnen Buchteilen 
äußerst gründlich und mit vielen Beispielen 
untermauert leichtverständlich dargestellt wor- 
den. Das Gesamtwerk wird daher den Prak- 
tikern des Weitverkehrs besonders gut gefallen. 
Die graue Theorie wird hier, im Gegensatz zu 
manchem anderen Spezialwerk, endlich einmal 
für die Praxis methodisch aufgelockert und ent- 
schleiert, so daß es auch noch nach des Tages 
Mühe Freude macht, sich mit den einzelnen 
Kapiteln zu befassen. Leider sind einige Druck- 
teufeleien vorhanden, die aber beim Durch- 
arbeiten des Stoffes leicht zu erkennen sind und 
den ausgezeichneten Gesamteindruck des Fach- 
buchs keinesfalls beeinträchtigen. 
Durch das Erscheinen der vorgenannten Buch- 
reihe liegt nunmehr ein gutgelungenes Nach- 
schlage- und Unterrichtswerk für den Fern- 
melde-Weitverkehr vor, das nicht nur den im 
Fernmeldedienst der Deutschen Post stehenden 
Fachleuten, sondern auch den technischen Spe- 
zialkräften bei den verschiedensten Behörden 
bzw. Industriezweigen und den Studierenden 
der Fernmeldetechnik wertvolle Hilfe und Un- 
terstützung in ihrem täglichen Berufsbemühen 
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geben wird. Das Gesamtwerk „Übertragungs- 
technik :im Fernmelde-Weitverkehr‘‘ wird als 
hervorragender Mittler zwischen Theorie und 
Praxis bald für jeden Fernmeldespezialisten ein 
unentbehrliches Rüstzeug sein. Baier 


Dr. Sc Techn. Gerhard E. Weibel 
Studien über Traveling-Wave Tubes 


Promotionsarbeit der Eidgenössischen Techni- 
schen Hochschule in Zürich 
Verlag Leemann, Zürich, 1956 
93 Seiten, 23 Bilder, 4 Tafel, DIN A 5, Preis 
, 9,35 Fr. 


Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich im 
ersten Teil mit den theoretischen Grundlagen 
der Wechselwirkung zwischen elektromagneti- 
schen Feldern und Elektronenströmungen. Da- 
bei werden zunächst die zwei möglichen Ver- 
fahren zur Lösung derartiger Probleme erläu- 
tert. Die „Feldtheorie‘‘, die bei vorgegebener 
Wellenleiterstruktur und Anwesenheit einer 
Elektronenströmung nach Lösungen der Max- 
wellschen Gleichung sucht. Dazu werden Rand- 
bedingungen zwischen Felder und Strömung auf- 
gestellt, die auf Eigenwertaufgaben für die im 
gekoppelten System entstehenden Wellen füh- 
ren. Demgegenüber steht die sogenannte ,,Мо- 
dell- oder „Ersatzschaltungstheorie‘‘, die mit 
Koppelimpedanzen zwischen Welle und Strahl 
sowie Netzwerken für die Wellenleiterstruktur 
rechnet. Zu ihrer Rechtfertigung benötigt sie 
allerdings die Feldtheorie, besitzt gegenüber 
dieser jedoch den Vorteil, daß sie mathematisch 
einfacher zu handhaben ist und im Falle der 
Untersuchung von linearen Vorgängen das dem 
Problem angemessene mathematische Hilfs- 
mittel ist. 

Diesen Bemerkungen folgend werden zunächst 
mit Hilfe der Feldtheorie die notwendigsten 
allgemeinen Beziehungen abgeleitet, um dann 
im anschließenden Abschnitt zur Modelltheorie 
überzugehen. Bei diesen Betrachtungen werden 
keine spezialisierenden Annahmen über Gestalt 
und Lage der Wellenleiter und Strömung ge- 
macht. Der mathematische Kalkül der Theorie 
der Netzwerke ist die Matrizenrechnung, und 
deshalb wird zunächst die Admittanzmatrix 
des gegebenen Wechselwirkungssystems be- 
handelt. Mit Hilfe des Poynting-Theorems wer- 
den dann aus dieser Matrix noch die energeti- 
schen Beziehungen angegeben. 

Diese ganz allgemein gewonnenen Beziehungen 
werden dann auf den Fall der Traveling-Wave- 
Röhre spezialisiert. Zunächst wird an Hand der 
Feldtheorie gezeigt, auf welche mathematischen 
Schwierigkeiten die Lösung der resultierenden 
Randwertaufgabe führt. Die anschließenden 
Ausführungen mit Hilfe der Modelltheorie wer- 
den für Traveling-Wave-Tubes in allen Ein- 
zelheiten durchgeführt. 

Nach diesen theoretischen Untersuchungen über 
die Wechselwirkung zwischen elektromagneti- 
schen Feldern und Elektronenströmungen wer- 
den elektronenoptische Strahlprobleme behan- 
delt. Speziell wurde dabei das Problem der 
Strahlaufspreizung durch Raumladung bei Ab- 
wesenheit äußerer Felder untersucht. Das Er- 
gebnis dieser nicht neuen Untersuchung ist die 
explizite Angabe der Strahlenveloppe, aus der 
sich die Größe und Lage des Minimaldurch- 
messers des Strahles oder entsprechender Grö- 
ßen berechnen lassen. Als zweiter Punkt wird 
untersucht, wie groß das magnetische Störfeld 
sein darf, wenn zur Strahlerzeugung eine Pierce- 
Optik verwendet wird. Die durch ein beliebiges 
Magnetfeld verursachte Störung kann für eine 
beliebige Trajektorie des Elektronenstrahles nur 
in Form einer Differentialgleichung angegeben 
werden. Für die Randtrajektorie des Elektro- 


* nenstrahles wird eine Lösung durch Reihenent- 


wicklung angegeben. Zum Abschluß wird noch 
das Problem des Strahleintritts in das Magnetfeld 
behandelt, Auch hier führt das Problem auf eine 
nicht explizit lösbare Differentialgleichung. Für 
die Lösung derselben wird ein Approximations- 
verfahren beschrieben. 

Im anschließenden Kapitel werden nun die 
experimentellen Arbeiten behandelt. Da zu- 
nächst nur Studien an Traveling-Wave-Tubes 


vorgenommen werden sollten, verwendete man 
demontierbare Röhren. Die Hauptprobleme 
solcher Röhren sind vakuumtechnischer und 
mechanischer Natur. Da durch Verwendung von 
Kunststoffdichtungen eine Entgasung durch 
Ausheizung ausscheidet, muß Vorsorge getroffen 
werden, um plötzlich entstehende Gasausbrüche 
automatisch anzuzeigen und die Meßapparatur 
außer Betrieb zu setzen. Diese Einrichtungen 
werden näher beschrieben. Da die Röhre wegen 
der größeren Flexibilität bei den Versuchen aus 
mehreren Teilen zusammengesetzt ist, sind spe- 
zielle Justiermaßnahmen erforderlich, um eine 
genügend gute Zentrierung des Systems zu er- 
halten. So weist der Katodenkopf Feineinstell- 
möglichkeiten auf, um die Lage desselben inner- 
halb des Systems genau einjustieren zu können. 
Zur Vermeidung des Kontaktdruckes beim 
mechanischen Ausmessen leicht beweglicher 
Teile wird eine „elektrische Sonde‘ verwendet. 
Eine sehr große Schwierigkeit bereitete anfangs 
die Herstellung der Katode. Bei dem hohen 
Restvakuum mußte stets mit einem großen 
Ionenbombardement gerechnet werden. Somit 
schied eine Oxydkatode von vornherein aus und 
für den Anfang wurden Wo-Katoden verwendet. 
Später ging man dann zu Sinter-Verbund- 
Katoden über. Diese wurden auf die als Bolzen- 
katode ausgeführte Wo-Katode aufgesteckt und 
konnten beliebig oft ausgewechselt werden. Die 
Magnetspule wurde durch eine motorangetrie- 
bene Hebevorrichtung bewegt. 

Im folgenden werden nun spezielle konstruktive 
Einzelheiten der Bolzenkatode und des Emis- 
sionshütchens sowie der Elektronenoptik be- 
schrieben. Die mit der Strahloptik erzielten Er- 
gebnisse ohne und mit magnetischer Strahl- 
fokussierung werden kurz referiert. Zum Schluß 
wird noch auf den breitbandigen Übergang von 
der Koaxialleitung auf die Wendel eingegangen. 
Dazu wird eine getaperte Doppelwendel aus 
Bändern verwendet. 

Abschließend werden kurz die Ergebnisse der 
Verstärkungsmessung referiert und einige Ge- 
siehtspunkte für den Entwurf von semide- 
montablen Röhren aufgezeigt. Heidborn 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Werner УУ. Diefenbach 
Subminiatursender 
Jakob Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof 
4., erweiterte Auflage 
64 Seiten, 73 Bilder 
Konstruktionspläne und Verdrahtungsskizzen 
3,— DM 


Im Band 106 der Deutschen Radiobücherei gibt 
der allen deutschen Amateuren durch seine zahl- 
reichen Veröffentlichungen bekannte Verfasser 
eine Einführung und Anleitung für den Selbst- 
bau von Kleinstsendern. In der Einführung der 
kleinen, 63 Seiten umfassenden Schrift behan- 
delt der Verfasser Frequenzen, Schaltungen, 
Tastung, Modulation, Antennen, Stromversor- 
gung und Bauteile. Bei aller Kürze ist es ihm 
gelungen, die wesentlichen Fragen in einfacher, 
auch für den weniger vorgebildeten Amateur 
verständlicher Form zu behandeln. Im weiteren 
Teil werden dann Bauhinweise für zwei Röhren- 
sender und einen Sender mit Transistoren im 
HF- und NF-Teil gegeben. 

Diese Kleinstsender haben wegen ihrer geringen 
Reichweite, 50 bis einige hundert Meter, nur 
eine begrenzte Bedeutung. Dazu kommt, daß 
der Betrieb einseitig bleiben muß, wenn nicht 
ein meist wesentlich größeres Empfangsgerät 
und eine wirksame Antenne zur Verfügung 
stehen. Das vorliegende kleine Werk hat aber 
durch die ausgezeichnete, kurzgefaßte Einfüh- 
rung in die elementare Sendertechnik einen über 
die Themenstellung hinausgehenden Wert. Be- 
sonders wertvolle Anregungen werden jedoch 
die Modell-Fernlenkamateure und Fuchsjagd- 
liebhaber erhalten. -AEO 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuauflage 


Kammerloher, Josef, Baurat, Elektrotech- 
nik des Rundfunktechnikers, Тей 1, 3. verb. 
Auflage. 193 Seiten, 148 Bilder, Halbleinen 
8,50 ЮМ, Fachbuchverlag Leipzig. 
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frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 


schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 
charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 
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THÜRINGEN 


Oszillograph GM 3156 
Röhre DN 9-3 51 EF 50 für 
DM 1100.— zu verkaufen. 
Angebot erbeten DEWAG, 
Frankfurt(O),Paul-Feldner- 
Str. 11-12 unter Nr. 9892 


Rundiunkmechaniker 


24 Jahre, 8 Jahre im Fach, Führerschein Klasse 3, sucht Stellung 
in Industrie od. Handwerk. Fritz Jürgen Zumpe, Strasburg [Meckl.] 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarien 


KLOSS & CO., Mühlhausen [Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


UK W-Prülgenerator 
L/C Meßgeräte, kleine 
Stanze zu kaufen gesucht. 
Angebote unter Kö. 12/57 
DEWAG - Köthen, Scha- 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) 


durch Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [К] Buth- und Werbedrutk, Saalfeld [Saale] 


launische Str. 38 


Kupferlack- u. Dynamodrähte 
0,1—2,2 mm Ø, aus Über- 
plan-Beständen zu kaufen 
gesucht (evtl. Tausch.) An- 
gebote erbeten an 
Woltgang Rentsch, Elektro- 
Spezialwerkstätten, Pirna- 
Copitz, Liebethaler Str. 2a. 
Telefon: Pirna 2519 


Detektor-Dioden .... 2,76 DM | DEL 21 ........... 6,— DM 
UBF 171... 4,03 DM | Wedselstrom-Motore 

UCH 171 .. 4,60 DM R 138 m.Stellring 40, — DM 
Fassungen 171 .....—,49 DM Kondensatoren dazu 4,56 DM 


Versand nach allen Orten der DDR 

ө Ф LEIPZIG 61, Reichs- 

Pudi- MUULE str. 1-9 (Handelshof) 
Telefon 66433 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU / $а., Tel. 2517 
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Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnelisieren — spritzen 
sauber • schnell - preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alfred Pötz, Arnstadt і. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


Eine neue Fachzeitschrift 


Arbeitsökonomik und Arbeitsschutz 
herausgegeben vom Institut für Arbeitsökonomik und Arbeitsschutzforschung in Dresden, 
Chefredaktion Prof. Dr. Matthes, 


erscheint vierteljährlich seit April а. 4. 
Umfang 96 Seiten, Format 16,2х 22,9 cm, Bezugspreis 3,— DM 


Die Zeitschrift untersucht wissenschaftlich Probleme 

е der Arbeitsökonomik 

ө des Arbeitsschutzes > 

e des Betriebsgesundheitsschutzes 

Als zentrales Organ für den wissenschaftlichen Meinungsstreit um diese Probleme gibt sie allen 
leitenden Mitarbeitern in Betrieben und Verwaltungen, Betriebswirtschaftlern, Technologen, 


Sicherheitsbeauftragten, Betriebsärzten, Funktionären der Gewerkschaft, Dozenten und Stu- 
dierenden auf dem Gebiet der Arbeitsökonomik Orientierung und Hilfe. 


Bestellungen können aufgegeben werden bei der Deutschen Post, beim Buchhandel, bei den 
Beauftragten der Zentralen Zeitschriften-Werbung oder direkt beim Verlag. 
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Vollendete Wiedergabe und reiner Klang bei 
größter Empfindlichkeit 
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80 
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81 
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Alle Typen werden auch für Allstrom gefertigt. Informa- 
tionsmaterial stellen wir Ihnen gern zur Verfügung. 


Die Röhrenwerke der Deutschen Demokratischen Republik 
VEB WERK ЕОК FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide, Telefon : 632161 / 632011 

VEB FUNKWERK ERFURT, Telefon: 5071 
VEB RÖHRENWERK ANNA SEGHERS 


Neuhaus am Rennweg, Telefon: 324 


VEB RÖHRENWERK MUHLHAUSEN 
Telefon: 3261 / 3263 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Meh- und Prülgeräle 


LER-Meßgeräle Röhrenvolimeier 
R-Mefigeräte UKW-Wellenmesser 
G-Meßigeräle RGC-Generaloren 
Scheinwiderslands- UKW-Generatoren 

meßgeräle Auto - Einbau -Amperemeter 
Diodenvoltmeter HF-Meßgeneratoren 
Megohmmeler 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


Unser Fertigungsprogramm 


HKW- und 
FS-ANTENNEN aller Art 


SD Buchmann, Schulze & Co. 


DESSAU, Stenesche Straße 12 


Demnächst erscheint: 
Marianne Mengel 


Kleines Fernsehlexikon 
Englisch-Deutsch, Deutsch-Englisch 
DIN А 5, 114 Seiten, Ganzlederin etwa 10,— DM 


Das Lexikon ist dazu bestimmt, das Studium eng- 
lischer und amerikanischer Literatur auf dem Ge- 
biet des Fernsehens einschließlich des neuesten 
Zweiges dieser Technik, des Farbfernsehens, zu 
erleichtern. Die ständig fortschreitende Entwick- 
lung auf diesem Fachgebiet bringt es mit sich, daß 
häufig neue Ausdrücke auftauchen. Um Zweifel 
über die Bedeutung solcher Fachwörter auszu- 
schließen, wurden im ersten Teil den englischen 
Fachwörtern nicht nurdie deutschen Übersetzungen 
beigefügt, sondern auch kurze lexikalische Erläu- 
terungen, durch die die Begriffe eindeutig definiert 
werden. 

Die im zweiten Teil alphabetisch geordneten deut- 
schen Stichwörter sind mit Hinweiszahlen auf die 
englischen Stichwörter versehen, so daß durch diese 
Anordnung das Buch nicht nur als Lexikon, son- 
dern auch als Wörterbuch der Fernsehtechnik 
sowohl für Englisch-Deutsch als auch für Deutsch- 
Englisch Verwendung finden kann. 

Außer den 1500 Fachausdrücken der Fernsehtech- 
nik sind noch 115 englische Kurzbezeichnungen 
aus dem gleichen Gebiet enthalten. 


Bestellungen nimmt Ihr Buchhändler gern entgegen! 
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